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PRESENTACION 


Esto ejemplar dela Revista SELPER forma parte de 
una serie de cuatro (4) 
dos, con gran esfuerzo, 
Emergencia, destinado a recuper 
editorial de nuestra Sociedad, iniciada durante la 
ed deSELPER en Cris (196566). que amen. 
Y motivos de fuerza mayor, no se 
orma en que hubiésemos deseado. Es 
Ssfcomo es han lanzado números especials fecha: 
dos simbólicamente como Septiembre 1986, Sep- 
tiembre 1987, Septiembre 1988 y Septiembre 1989, 
para representar la continuidad en esos años y co- 
mmenzar a publicar normalmente en 1990, Dado que 
son Revistas editadas con posterioridad (Septiembre 
1989, fecha de materialización cel Plan Editorial de 
Emargoncia), nose hanincuio Secones de Note 
E ene y emana 

s, las que sí aparecerán en los números regulares 
ui serán publicados durante 1990 en forma somos: 
tíal y, sl el apoyo iberoamericano e internacional es 
adecuado, en forma trimestral. 

SELPER 1080, conesponden atabalos presen. 
ta , corres trabajos presenta. 
dos en elSeminaro de Cosiogia hagoril o 
zado parla Unión Internacional e 
cas (IUGS), UNESCO, SELPER y el Instituto de Pos- 
a o A A A oros 

P, Brasil, Diciembre 1985). La continua 
ción de estos artículos iácicos conforman a paro 
medular dela Revista SELPER 1987. Para la Revista 
SELPER 1988 so ha seleccionado un importante y 
completo artículo del Dr. Jorge Lira (Universidad 
Nacional Autónoma de México, UNAM), sobre Carac- 
torización Matomática do Imágenes Digitales, el que 

0 ha croldo conveniente tar con un resu- 
ido pero ejempificador tr 
Campl(Comisión Nacional de l Espa- 
ales de Argentina, CNIE), destinado a profesionales 
no tan especializados, Finalmente, para la Revista 
SELPER 1989, se continuó con el siguiente capitulo 
escrito porel Dr. Jorge Lira AE sobre Transfor- 
maciones Reversibles y Realces Globales. Espera- 
mos quessiostemas sean einer yrecra fura, 
para las próximas Revistas SELPER, otras valiosas 
contribuciones de la comunidad profesional latinoar 
mericana y mundial 
sente llame la atención el por qué de este 
esfuotzo yla opomunidad en que ésto so materializa 
razones son pro! un 
mic 3ONoRES, de cole yoprsias poe 
namiento delas actividades de SELPER alo 
larotación de sus Sedes. Durante laSede de SE 
enBrasil (1986-89), Socio rrventos lorena 
ampliar la cooperación intemacional, organización 
de Simposios Latinoamericanos en diversos países 
de Nuestra América en coordinación con la Sede 
SELPER en Brasil, reconocimientos internacionales 
hacia nuestra Sociedad y diversas actividades de 
apoyo dentro y fuera de Iberoamérica. Todo elo 
letra la madurez y consolidación que halogra. 
GOSELPER. Lamentablemente, por razones de fuer. 






seguir en 




















xa mayor. no lu posibl reforzar la actividad toral 
de 
"Conscientes dela importancia que tienen las Pubi- 


caciones como agentes de comunicación y pertec- 
Slonamiento permanente de nuestros S9cos, ya que 
no es posible para todos participar en los diversos 
Cursos de Perfeccionamiento, los, Simpo- 
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sios y otras actividades organizadas o co-patrocina: 
das porSELPER y, conla misma visión y generosidad 
¡conque la Sede SELPER Brasil la realización 
de Reuniones Plenarias y Simposios Latinoamerica- 
os fuera desupalo también haexiido una apertura 
para realizar un Plan Editorial a más largo plazo, 
Solictando y traspasando importantes responsabil- 
aces al Comté Editorial que tantos éxtos logró 
durante la Sede de SELPER en Chile. Ello, sum: 

un representativo Comité de Expertos y de Arbitraj 
úivellatinoamericano, compuestos por profesionales 
de probada excelencia y dedicación a SELPER, junto 
ala esperada decisión de las futuras Sedes de conti 
'nuar con un Comité Editorial más estable -indeper 
dientemente de la rotación de éstas- deberá permitir 
lograr la tan ansiada continuidad editorial que tanto 
necesita nuestra Sociedad para fortalecer y mulipl- 
C8r aún más los éxfos cosechados en todos estos 
años, desde sue inicios en Ecuador, pasando por 
Chile, Brasil, Argentina y posteriormente otros pé 
hermanos. 


lavaliosa colaboración presta- 
Ex do os reos Socios e Insltucenes Lo los 
Nacionales SELPER, en paricular los de 
Krdsnura, oras Cito Colombia Ecuador Mex 
a a 
cuyo apoyo y participas 
mañena, SELPER no hubiesa ido una roaliad. 
Igualmente, alos Socios Instuciones y Empresas 
los Honorarios de Alemania, Canadá, 
España, EE UU. Fran, Holanda y Ponga [gua 
O A e 
'uropea, jaciones Unidas 
(SNU),JUGS, COSPAR/ICSO y otras, ue tan des 
vamente también han aporado a los 
PER. Finalmente, para la realización 
Editorial de E 


PER lo, Eotoil Univertaria Impresas 
y POr supuesto, al Insttuto Geogy 
de Chile -en a su Director, Bric ad Dor 
Robeno Castilo hel; subdirector Técnico; TCL Lauta- 
to Rivas, TCL Sergio Matus y MY. Mario Molina, pues 
esa colaboración será vital para consolidar este Pl 
Eicl a lugo plazo de SELPER. 

De esta forma, es un gran orgullo para la Sede 
SELPÉR Bras poder entregar una situación Eciorial 
aldía altérmino de su O un 

honor poder 'ontbuyendo en forma 
Ce inid ala mayor consolidación de SELPER; y, 
para SELPER Argentina, una gran satisfacción y un 
desafío el poder continuar avanzando cada vez dr 
en ii en beneficio Lino bo 
ideales docooperación y hermandad ibaroamer 
y universal. ó 
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EDITORIAL 


This issue, thatis part ofa series offour (4) SELPER 
Reviews, consttutes a great effortto continue with the 
Editorial Programme that was begun by SELPER- 
Chile during 1983-86. Unfortunately and due to ser- 
0us problems, this could not be continued. Because 
ofthis, we are publishing now these special editions 
which will represent the continulty along years 1986- 
1989. These issues have been symbolicaly dated 
September 1986, September 1987, September 1988 
and September 1989. Due to the fact that these Re- 
views were edited in September 1989 (date of the 
materialization ofthis Emergency Editorial Plan), ner- 
iher international and Iberoamerican Activities nor 
News were included. These Activities and News are 
'g0ing to appear in the normal sections in the regular 
issues which will be published during 1990, every six 
months but if the Iberomerican and International 
Prod is suitable, SELPER Review will be published 
uanerly. 


he technical papers selected for SELPER Review 
1986, come from the Seminar on Regional Geology, 
coorganizad by International Union of Geological 
Sciences (IUGS), UNESCO, SELPER and INPE 
(Brasilian Space Research Insttute), held in Sao Jose 
dos Campos, Brazil, on December 1985. SELPER 
Review 1987 was shaped with most of these papers 
avallable at the Ediorial Commitee. An important 
paper about Mathematical Characterization of Digital 
Images by Dr. Jorge Lira (UNAM, National Us 
ofMexico) makes SELPER Review 1888 together 

a summarized paper by Eng. Marcelo Campi (CNIE, 
Argentinian Space Research Commission). Finally, 
'SELPER Review 1989 contains the next chapter wit: 
ton by Dr. Jorge Lira (UNAM) about Reversible Trans- 
formations and Global Enhancementes. We hope 
these papers will be of interest and hope to receme 
more contributions forthe next SELPER Reviews rom 
Latin American and worldwide community in he next 
future, 

Thereasonsto dothis Emergency Editorial Pian, at 
this time, constitute a commitment and a constant 
improvementin the activities of SELPER all along the 
rotatión of its Seats, In Brazil (during 1986-89), 
SELPER got alot of achievements in he intemational 
opening and coorganization ofLatin-American Sym- 
posía «which took place in difterent Latin American 
Countries. Our Society also received additional inter- 
national recognition, as well as international suppor. 
The above showed that our Society had reached an 
important consolidation and maturiy. In spite ofthisit 
was, unfortunately, not possible for our Society to 
reinforce SELPER's Editing activities. 

Aware of the importance that these 
haveas agents of communication andconstanttoolof 
improvement for ourmembers, since tisnot possible 
for all of them to take pan in the different training 
courses, seminars, symposia or anyother activiies 
which are organized or co-sponsored by SELPER 
and, with the same view and generosty which 
SELPER/Brazll_ organized Plenary Meetings and 
Latin-American Symposia with abroad, there has also 

ted the same wil to accept and to create a long- 
term Edition Program by applying and transfering 








significant responsiblties to the Edit 
ing Committes that had so successful participation at 
the SELPER Seat in Chile (1983.86). Althis, plus the 
integration ofboth a Speciaists Committee and Refe- 
1ee Committesthatare consttutedby professionals of 
high excellence and devotion to SELPER, together 
th the expected decision of the future SELPER 
Seatsinorderto continue working with a mora perma- 
únentEdting Committee thatis not goingto be affected 
bySELPER Seats rotation, we hope that twil allowto 
gstthe so expected editing continulty that our society 
eeds to reinforce and mutiply even more the 
enormes gun e pa, ca begin 

:cuador, going through Chile, Brazil, Argentina an: 
ber txciher contes in ho near futuro. 

We also want to thank the valuable cooperation 
¡given by the diferent members of SELPER and the 
insttuions where the National Chapters of SELPER 
"worked, specialy those from Argentina, Brazil, Chil 
Colombia, Ecuador, México, Perú and other brother 
countiies of South America and Central America, 
whose support and cooperation and permanent par: 
ticipation were fundamental forthe creation and exis- 
ence of SELPER, We also want to thank to all the 
Members, Enterprisesand Institutions ofthe SELPER 
Honorary Chapters, specialy those of Canada, 
France, Germany, Holland, Portugal, Spain and 
USA. Also to those international organizations like 
European Space Agency (ESA), United Nations, 
1UGS, COSPAR/ICSU and others who have been so 
decisive for SELPER success. Last but no least, we 
want to thank the valuable support given by the 
SELPER-Chie Editing Committee, Editorial Universk- 
taria, Impresora América and Instituto Geográfico 
Miitar (GM) from Chile - special 10 its Director, 
Brigadier General Mr. Roberto Casillo V.; Technical 
Subdirector, LTC Lautaro Rivas; LTC Sergio Matus 
and MY, Mario Molinawhose colaboration will be of 
real importance to perform this SELPER's long-term 
Edition Programme. 

An this way, its real proud for SELPER-Brazil to 
offer an updated edition programm at the end of its 
mendate; itis a real proud for SELPER-Chile to con- 
tinuecontributing in such a decisivewayto the greater 
consolidation of SELPER; tis a real challenge and 
satisfaction for SELPER-Argentina to continue im- 
provingthese activities for the benefit ofSELPER and 
As important aims of Iberoamerican and Universal 
brotherhood and cooperation. 

Dr. ROBERTO PEREIRA DA CUNHA 

President ol SELPER. 

SELPER Seat Brazil 

(1985-1989) 


Prot. MAURICIO ARAYA-FIGUEROA 





Vice President and Editing Director 
SELPER Seat Brazi (198989) 

Ing. MIGUEL SANCHEZ-PEÑA. 
Vice President ol SELPER 
SELPER Seat Brazi (1986-89) 


President ot Organizing Comites 
'SELPER Seat Argentina (1989-91) 
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ANTECEDENTES 
DE SELPER 


LaSociedad de Especialistas Latinoamericanos en 
Percepción Remota (SELPER) es una organización 
Técnico-Cientfica sin fines de lucro. Los principales 
objetivos de SELPER son promover el perfecciona: 
miento de sus asociados y apoyar la cooperación 
eficaz entre diferentes países, con la finalidad de 
aprovecharal máximo la capacidad existente sincen- 
tivar la integración entre los mismos a través de la 
Cienciay la Tecnología. Estos objetivos permiten una 
integración a nivel nacional, regional continental e 
interregional. (Intercontinental) uniendo. naciones 
con problemas similares, 





SELPER fue creada en Quito, Ecuador, ennoviem- 
bro de 1980, durante la Primera Reunión de Espacia- 
listas en Percepción Remota. En este sentido fue 
cumplida una aspiración de profesionales latinoame- 
loscuales nocontaban con una organización 
para el desarrollo de programas de integ! 
cooperación en América Latina, Esta integración, ort- 
inalmente a nivel individual, fue extendida a nivel 
institucional y hoy varias organizaciones Íntemacio- 
nales participan directa o indirectamente de las activi- 
dades de SELPER, 














Para minimizar costos y para faciltar decisiones, la 
organización administrativa de SELPER es muy sim- 
pls: Un Consejo Central formado por profesiona: 
las del país designado como sede de SELPER (perío- 
do normal de dos años) el cual toma las decisiones 










do SELPER a nivol de su país y 
faciones de sus miembros ala 
Reuniones PI 

esorganiz 
plenarias de SELPER y está 
sus representantes (Coordi- 









compuesta por so 
Nacionales). 






a) Socio Indi 
los con actividad en percepción remot 
Institucional, normalmente organizaciones sin fines 
delucro como Universidades uotras; c) Socios Patro- 
cinadores, normalmente organizaciones comerciales 
que deseen cooperar con SELPER, 


LaSede de SELPER es rotativa y se ha ubicado en 
Ecuador(1980-83), Chile (1983-86), Brasil (1986-89) y 
próximamente Argentina (1989-91) y Perú (1991-99). 
SELPER realiza o co-patrocina Cursos, Seminarios, 
Simposios y otros eventos, destacando las Reunio- 
nos Plenarias asociadas con Simposios de carácter 
continental, las que se han desarrollado en Ecuador 
(1980 y 1882), Chile (1888 y 1964) Canadá (1965), 

ras1(1986), Colombia(1981) México (1988) Argen: 
fina (1889) y al cumplirse dez (10) años de SELÉER, 
Ecuador(1990). La Sociedadrealizaciversas publica: 
ciones, como Memorias Anuales (correspondientes a 
¡cada Reunión Plenaria y Simposio asociado), Caler 
¿arios Técnicos o Almanaques (anual o bianual) 
Revista Técnica (normalmente semestral o trimestral) 
y otras publicaciones especiales ocasionales. 





























SELPER 
ANTECEDENTS 


“The Society of Latin American Specialists on Re- 
mote Sensing (SELPER) is a technical scientific and 
non remunerative Society, which is almed at the 
achiovement of the steadíast professional improve- 
mentofitsmembers and promoting or supportingthe 
effectivo cooperation among different countries, in 
arder to take advantage of the existing capacities to 
the extreme limit and to integrate the countries one to 
each othor by means of science and technology. 
These purposes are looking for an integration to Na: 
tonal, Regional, Continental and inter-regional level, 
joining in this way nations having similar problems. 

'SELPER was created in Quito, Ecuador, on novem- 
ber 1980, during the first meeting of Latín American 
Specialists on Remote Sensing. In his sense and old 
dream was performed by professionals of the region 
who did not have an organization to develop eff- 

jently, programs of integration and cooperation in 
iberoamerica, This integration, atthe begining, was to 
an individual level, being aterly extended to Insttu- 
tional level by which several International Organiza- 
tions are participating ofthe SELPER Activities directly 
or Inderectl. 








In orderto reduce the administrations costs, and to 
enable the decisions, the SELPER administrativo 
organization is very simple: a) Main board which ls 
formed by professionals belonging to the SELPER 
¡Seat Count ). The 









account the best benefit of the Society 
b) National Chapters formed by professionals in ovory 
country have a representativo that ls the National 
¡Coordinator which coordinates the SELPER activ 
tOnationallovol besidestransmiting the aspirations of 
ho mombers (Nationals)1o the SELPER Gentral Seat 
or during the SELPER Plenary Mesting.(c) General 














Thoro aro three mai 
SELPER afflation: a) Individual Member, usually 


diflerent categories. for 


professionals having activities on remote sensing; b) 
Institutional Member, usually entiles having non 
romunerative purpose like Universities and others; e) 
Sponsor Member, usually companies or other institu: 
lons who wish to cooperate with SELPER. 

'SELPER Central Seat normally rotates every two 
years; Ecuador (1980-83), Chile (1983-86), Brazil 
(1986-89) and Argentina (1989-91) and Peru (1991 

19xt future, SELPER organizes or co-spon- 
Seminars, Symposia and other events, 
being the most relevants the Plenary Meeting and 

associated Symposia: Ecuador (1980 and 1982), 
Chile (1989 and 1984), Canada (1985), Brasil (1986), 
Colombia (1987), Mexico (1988), Argentina (1989) 
and Ecuador (1980)to celebrate the Tenth Aniversary 
ofSELPER. The Society publishes Annual Proceed: 
Inge (laed to Plena) Meios and associated 
Symposia), Technical Calendar, (annually or every 
Wo years), Technical Review (usually every six 
foma or querer) ancher special documenta or 

oks. 





















5 os, ico 1956 SELPER 


ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS 
ACTIVIDADES INTERNACIONALES 


Estas secciones serán incluídas en los números regulares de la Revista SELPER, a publicarse en 1990. 


Por ahora, conozcamos algo del Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) de Brasil, donde rosidirála Sede 
de SELPER en el período 1986-1989, 








INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE) 


AV. DOS ASTRONAUTAS 1758. P.O.Box 515. SAO JOSE DOS CAMPOS, SPa. 
BRASIL. TEL: 0123 -22.9977 — TLX: 0123-3530 INP BR 








Recepción/Procesamiento LANDSAT MSS/TM, SPOT, GOES, NOAA 


Desarrollo y Transferencia Tecnológica; Cursos de Postgrado 
Sede SELPER Brasil : 1986 — 1989 
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DE 


LA SEDE SELPER CHILE: 


INTRoDUCO! 
La Sede SELPER en Chile residió en el período 19 











1986 sn la Universidad de Chile, como principal Ins" 
deme con la va 
dades” nacionales, 
como “Chilena * (INACH) - 
Survicio  Aerofotogramétrico (SAF/FACH), 
Forestal, Servicio. Agrícola y Ganadero, 1 





Goográfico Millar y organizaciones privadas como 
Empresa Constructora Del Choapa Ltda, y Ediorial 
Universitaria. — También se contó con vital apoyo 


internacional, decirivo para todas las acciones reall- 
adas 


“destacando en forma “especial el Centre 
lal fEtudes Spatiales: (CNES) de Francia, el 
isterio. de Relaciones” Exteriores de Canadá, 
Agencia Alemana. para. el Desarrollo Internacional 
CÓSE).. International Council ol. Scientific Unions 
(ICSU)/ Committas on Space Research (COSPAR), 
International. Union “ef. Geological Sciences (1UOS), 
Naciones Unidas (División "del. Espacio Exterior, 
FAO, UNED, COSTED, UNESCO) y "empresas como 
Sociórá Européene de. Propulsion (SEP) de Francia. 
MONITEO, MDA y DIGIM de Canadá, MBS y ZEISS 

Alemania y otras También fue muy importante 

















sl apoyo recibido de organizaciones latinoamericanas. 
Somo Inatitoto de Espaciats “(INPE) de 
Brasil, "> Comisión de Tovestigacione 
Espaciales" (CNIE) de Argentina, Centro 
Inter-Americano de. Fotointerpretación,  CIAF de 


Colombia (sctualmonte Subdirección de Docencia v 
yestigación del Instuto Geográfico Agustín Coda 
IGAC! de Colombia). Oficina. Nacional de Evaluación 
de Recursos Naturales (ONERN) de Perú. Centro 
Levantamiento Integrados de Recursos Naturales por 

ves. Ramatos (CLIRSEN) e Instituto Geográfico 
Mar del eu sidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) y otras entidades 




















A pesar de haberse cs 
de Pitibajo. en la Únivo: 





lo con un pequeño grupo 
idad de Calle. compuesto 
principalmente. por” estudiantes en práctica o 
Pealizando bus Tema de Grado, fue posible reali 
na serie de tareas, que hicieron crecer a SELPER 
internamente en Iberoamérica, hacerla más conocida 
mundialmente "y poner en práctica una serie de 
fortalecer "y dar 














Cagua. 
etc.da permila abordar en br 

ón" desafios: * Demás está decir que mo fue us 
Jarea fácil y que fue lograda principalmente con la fe 
Y estuerzo especial de algunas personas, tanto en 
Chile e Ibercamérica, como en el mundo. 


Una. revisión de estas tres principales líneas de 
acción se entrega a continuación: 


DESARROLLO INTERNO DE SELPER 


La primera labor fue recaptar el interés de los 
Socios por contínuar afilados a SELPER, asf como 
incrementar el número de ellos. Por otro lado, se 
buscó fortalecer el apoyo y compromiso de institucio” 
nes atinoamericanas hacia las diversas acciones 

karrolladas por SELPER. Por otro lado, se bus 
Felorzar la parte tácnica/científica y acción docente 
de la Sociedad, reforzando la presentación de traba" 

















Iberoamericanas 





1983 - 1986 


jos en las Reuniones Plenarias anuales SELPER, las 
que fueron adquiriendo caracteres de congresos 0 
Tesposios.. También se incentivó la mayor 
Participación — de especialistas — por ps 





Eonstitoyendo la “Cuarta” Reunión” Plenaria SELPER; 
de Chile entre el 12 y 






delas 1) 
8de Argentina, 6 de Perús Libro firal, 800 pága:)> 


Se iniciaron comunicativos diversos 
Plenaria. — Afiches  Conmemorativos — y — Memorias 
Amusles' de cada Plenaria, todos con formato 
Uniforme, de modo de hacer fácilmente reconocible 
la preseccia SELPER en Ibercamérica y el mundo. De 
ema forma he buscaba ir entuslasmando 4 los Socios 
£ Instituciones Iberoamericanas e Internacionales pa” 
Ta respaldar activamente las actividades do SELP 


para cada 











Fue necesario también aumentar al patrimonio de 








Sociedad. en. empecial A través de aporte 
indirectos, como apoyo Í Congreson; Becas para 
especialistas. y otros) respaldos: Sin embargo, lo 





edo del satavo relacion: 





con la captación de 












Sportes direcion, en blectivo, para remltar cierta 
indispensables, como — comunicaciones 
(iélex, correo, teléfono) — y 

El problema 


con macho 





Afortunadamente ello dio resultado y fue posible 


que 


salir adelante, gracias al esfuerto especial del 
Comité SELPER' Chile y la cooperación de personas e 
instituciones chilenas, latinoamericanas y mundiales, 
Finalmente, el saldo” en contra final (pues en el 
intermedio hubo importantes donaciones de Socios 9 
Patrocinadores) fue resuelto con la generosidad y 
Alturas de miras de la nueva Sede SELPER Brasil, 
Al permitir canalizar recursos del Calendario SELPER 
1987." Los gráficos mostrados son elarificadores de 
la angustiosa pero decidida acción emprendida por 
1 dede SELPER Chio. 


DESARROLLO. EXTERNO DE_SELPES 


Se aprovecharon todos los contactos profesionales y 
académicos posibles (Presidente SELPER) para hacer 
más conmoción imernacionalmente la ' Sociedad, 
“iprovechando "Simposios o Reuniones internacionales. 























de categoría, comprometiendo de — paso la 
pas lin Congresos, Seminarios y Cursos 
Srganizados o co-patrocinados por SELPER, 





Gestacados especialistas representantes de divers 
organizaciones Internacionales 


Es asi como se logrí uns muy buena relación de 
cooperación con International Counell of. Scientific 
Únione (ICSU) / Committee on Space Research 
(COSPAR). International Union of Geoigical Sciences 
KILOS). Naciones Unidas (Outer Space AfíAn 

Division, FAO, UNEP, COSTED, UNESCO), Agencias 
Internacionales de Desarrollo Internacional de 
Canadá —(CIDA) y Alemania (DSE), fortaleciendo 
además los tradicionales vínculon de Cooperación con 
Centre National d“Etades Spatíales (CNES) de 
Francia. Canada Centre for Remote Sensing (CORS) 
y diversas empresas Dgadas al desarrollo Industrial 
Y tecnológico aeroespacial. 




















incremento en el número de Socios de SELPER, 





GRAFICO GASTOS E INGKESOS 
A a 




















Gráfico Acumulativo de Ingresos y Egresos Directos. 
(NOTA: en Diciembre 1986 se alcanzó un equilibrio 
gracias a la labor conjunta Sedes Brasil YOile) 














Distribución Mes a Mes de Gastos e Ingresos 
Directos (Período Now. 1933 — Mayo 1985) 





























Grúfico Mensual de Ingresos y Egresos Directo 
(Período Junio 1955 - Jul 101986) 





Gráfico Acumulativo de Ingresos y Egresos Totales 
(Directos. más Indirectos).. 
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Los principal 
o compatroc 
Tuerons 





,izados,. co-organizados, 
por SÉLPER en este” período 








TERCERA REUNION PLENARIA SELPER Y TALLER 
CANADIENSE DE PERGEPCION REMOTA.  Santia 
Chile, 21-25 Noviembre 1983. — Con el prinicps 
auapleio nacional de la Universidad de Chile e 
internacional, de la Agencia Canadiense para el 
Desarrollo Internacional — (CIDA)» apoyo 
brillantemente comprometido por le Sede SBLPÉR 
Bcuadora Se inició la Sere de Informativos 
previos, Afiche y Memoria Final (casí 500 págs-). 
fan un formato uniforme. pera ir familarizando a la 
comunidad latinoamericana y mundial sobre la 
Sctividades diversas de SELPÉR. 

















XXY REUNION. PLENARIA COSPAR/ICSU (COMMITTEE 
ON. SPACE RESEARCH / INTERNATIONAL COUNCIL 
OR SCIENTIFIC UNIONS). Oraa, Austria, 25 Junto = 
7 Julio 1964. Este evento fue vital para la 
ditasión internacional de SELPER. — En el TALLER 
Ye Percepción” Remota Espacial de Interés para 
Pitses an Desarrollo, se expuso el trabajo "The Rol 
ol SELPER in the Analysis and Actions Related to 
She Main Advances and Neods on Spatial Remote 
Sensing n (Araya; Presidente 
SELPERO + Taller Y, Promoción — de 
Investigación Espacial “en Países en Desarrollo, 
se expuso el trabajo "Low Cost and Efficient 
Organizations to Promote “National, Regional and 
Inter-Regional Cooperation "in — Spatial — Remota 
Sensings SELPER, 4 Case Study ln Latinamericar 
Cesto trabajo fue” incluído en la publicación 
special, realizada” por COSPAR/ICSU y Naciones 
Unidas para este importante Taller Y). 
















CUARTA REUNION PLENARIA SELPER. 
Chile, "12-16 Noviembre 1954. — Con el 
auspleio nacional de la Universidad de Chile 
(Facultad "de Ciencias “Físicas y Matemáticas, 
Departamento de Investigación y Bbliotacas .DIB y 
Dpto. de Relaciones Internacionales de la Dirección 


Santiago, 
principal 



















rl Académica) 0 internacional del Centro 
laL diBtudes” Spatialos (CNES) de Francia, 

Embajada de Canadá, Embajada de España 
10, ONUÍCEPAL, — COSPAR/ICSU, 





Agencias Latinoamericanas (en 
12, “Argentina, Perú y Colombia) y empresas. 
internacionales. como | SEP” (Prancia), / VAISALA 
(Fimlancia) y otras.” Memoria Final de 800 pá4 


QUINTA REUNION PLENARIA SELPER Y SIMPOSIO 
CANADA/IBEROAMERICA DE. PERCEPCION REMOTA. 
Ottawa, Canadá, 15-19 Julio 1985. Con el principal 
auspicio y organitación del Ministerio de Relaciones. 
Exteriores de Car apoyo del Canada Centre 

Esta Roamión “tuvo 
úna trascendental Incidencia en el futuro apoyo 
oficial internacional. hacia: SELPER: 














TALLER DE GBOLOGIA REGIONAL (PROGRAMAS 
GARS) DE 1UGS/UNESCO — SELPER/INPE. San Josh 
dos Campos, SP, Brasil, 2-4 Diciembre de 1983. 
Con el principal apoyo de 1UOS, UNESCO e INPE, 
esto “Seminario fue. formalizado en la Reunión 
SELPER de Omewa, constituyendo un importante 
rempaldo de — organizaciones científicas e 
Internacionales a la Sociedad. 








CURSO. "PERCERCION REMOTA: 
AVANCE Y - COOPERACION — AEROESPACIAL — EN 
LATINOAMERICA. — Santiago, Chile, 13-24 Enero 
1986. Inserto en la Temporada Internacional de la 
Universidad de Chile, > "América Latinas Una 
Realidad", constituyó Un importante experimento 
para dictar un Curdo de categoría y a bajo costo, 
invitando Profesores de Argentina, Brasil y Chile, 
como una forma de tranmerencia  tecnológte 


PERSPECTIVAS DE 














horizontal» — Fueron publicados importantes. Apuntes 
Ki0 págs"), con “el apoyo de SELPER y la 
Universidad. ee Chile. 





SIMPOSIO. NACIONAL SOBRE EVALUACION DE LA 
ERA ESPACIAL EN MEXICO. México, DP.» Mi 

15-10 de Mayo 1986, Organizado por el 
Interdisciplinario de Actividades Pspaciales (GIAE) 
de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), tuvo el mérito de ser el primer Simpost 




















Entinommericano — donde — SELPER era” invitado 
oficialmente A exponer 61 realidad. 

REUNION REGIONAL DE EXPERTOS DE. NACIONES 
UNIDAS — SOBRE COOPERACIÓN Y TECNOLOGIA 
ESPACIAL Y SUS APLICACIONES EN AMBRICA 
LATINA: Cartagena de Indias, Colombia, 16-22 
Junio 13s6. Organizado por la División del Espacio 
Exterior y la Comisión Económica para América 





Latina (CEPAL) de Naciones Unidas y el patrocinio 
del Gobierno de Colombia, constituyó un Importante 
Paso. al der Invitada SELPER como organización 
Eéénica "no gubernamental de alcance regional. Se 
expuso 'el "trabajo "Antecedentes y Objetivos de 
SELPER y vu Rol en la Integración Regional e 
Interieglonal a través de la Percepción Remota" 
(és Araya E, Presidente SELPER). 














XXUL REUNION PLENARIA. COSPAR/ICSU, TALLER X 
"PERCEPCIÓN REMOTA DE INTERES PARA. PAISES 
EN DESARROLLO". Toulouse, Francia, 30 Jupio-12 
Júlo, 1986. SELDER corpatrocinó este" Taller, Junto 
2 otras importantes organizaciones Internacionales, 
como COSPAR/ICSU, 1UGS-UNESCO (GARS), CODATA, 
WO. “WO, UNIPAO, UN/COSTED, EARSEL, ISPRA. 
Se ' contribuyó — com presentación — 1écnlo 
Publicaciones” SELPER (Memorias, Revistas) y un 
Afiche Conmemorativo. 











SEXTA REUNION PLENARIA SELDER= Y. PRIMER 
SIMPOSIO — LATINOAMERICANO — DE PERCEPCION 
REMOTA. Gramado, RS, Brall, 10-15 Agosto 1986. 
Este histórico sucero. que contó con la 
participación de más de 800 especialia 

Srganizativo de la entrante Sedo SELPER 




















Eambién coordinado y. traspasada 

experiencia de la saliente Sede SELPER Chile 
¡guientes eventos — ocurrieron 
do ya estaba. transferida la 





Sede SÉLPER Chile 2 Brasil, ellos fueron gestados 
anteriormente y_ excelentemente coordinados con la 
Hamante" nueva Sedes 


CONFERENCIA — INTERNACIONAL: PERCEPCION 
REMOTA PARA El DESARROLLO. HCo-organizada por 
ol Economic Summit (Europa, Canadá, Japón, EEUU) 

13 Agencia Alemana para el” Desarrollo 
Internacional (DSE) en Berlín, E E. Alemania, 1-6 
Septiembre 1986, — SELPER fue invitada oficialmente 
<omo organización técnica de alcance regional, 
exponiéndose el trabajo "The Role of SELPER in 
Promotinx National, — Regional and tn donal 
Cooperation on Remota Sensing as a Tool for 
Developmentr (M. Araya, Vice-Presidente SELPER y 
R- Perelra Da Cunha, Presidente SELPER). Además 
301 honor de esta Invitación, quedó expresamente 
indicado 'en las Recomendaciones Finales, el. valor 
de Orgenisaciones Goo SELPER y dl ejemplo que 
Constituye, para. ser Ímitado en otros continentes 0 
regiones. en desarrollo. 




















REUNION DE EXPERTOS DE LAS NACIONES UNIDAS 
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA ESPACIAL Y SUS 
APLICACIONES EN EL MARCO DE LOS SISTEMAS DE. 
ENSEÑANZA. México, D.P.. México, 13-17. Octubre 
1986, Organizada División del Espacio 
Exterior de Nacion con el Patrocinio del 
Gohierna de: México, 









DA Sep 1906 SELPER 


V REUNION XXVI PLENARIA 
Bs, PLENARIA COSPAR / IESU 
3 SELPER % | me 
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Promotion of Space Research 
in Developing Countries 





Prost l Was Y 





CCOSIAR Vir Poy Mec 2 a 
E Gras, tra a X 

nba e Organiza Corn A 
AA. Ain, RR. Dr Y Saja Sea Ñ r 


O 


NV COSIAR 





Publicación Especial, Docente, SELPER /Uni versidad 
de Chile fknero 1940, 20218 "cms, 114. púga-) 


CODELCO -CHUUICAMATA 





demorio Final Fases IL del Proyecto HIDRASAT de 
CODELCO/Chuquicamata, Chile. (apoyo. SELPER). 





O, eps 1986 SELPER 


se expuso un trabajo, "Contribución de SELPER a 
la Difumón. Enseñamia y Cooperación Regional e 
Inter-Kegional en Percepción Remota” (M. Araya E 

Vice=Preaidonto SELPER y R. Pereira Da Camba 
Prosidente SELPER), que contribuyó a reforsar ls 
opinión sobre la utilidad de organizacion 

técnicas/cientficas ho gubernamentales en prosover 
la cooperación aeroespacial internacional. 





EXTERNO DE_SELPER 


Tres fueron las principales líneas de acción 0 
mecanismos puestos en” marcha para fortalecer 
SELPER interna y externamente, sobre bases 
sólidas: Comunicación Directa, Comunicación Escrita 
y Actividades Prácticas o de Perfeccionamiento 
Activos 





En el Primer Grupos relacionado con la 
Comunicación Directa entre los Miembros y Agentes 
Colaboradores de SELPER, cabe destacar: 


EVENTOS ORGANIZADOS DIRECTAMENTE POR SELPER. 











Corresponden en especial a las Reuniones Anuales 
Plenarias (ya "con Caracterióticas de Simposios o 
Congresos, dada la creciente presentación de 


trabajos exigida), “donde la participación de 
agencias latinoamericanas y mundiales debería lr en 
aúmento, como efectivamente ocurrió en la Tercera 
(Chile, ' 1983), "Cuarta (Chile, 1984) y Quinta 
(Canadá, 1995) Reuniones Plenarias SELPER.. 


EVENTOS CO-ORGANIZADOS POR SELPER. Un buen 
ejemplo lo constituye el Taller de Geología Regional 
IUGS/UNESCO — INPE/SELPER, donde se aprovecha 
un esfuerzo ya en marcha (Brogramas CARS), para 
fortalecer vínculos de cooperación interna y externa 
en SELPER. Igualmente, el Taller X de la XXVI Re- 
nión Plenaria COSPAR/ICSU (Francia, 1986)» 





EVENTOS DONDE SELPER ES INVITADO OFICIAL. Un 
buen ejemplo en Iberoamérica fue la Reunión de 
UNAM (México) y las Reuniones de Naciones Unidas 
(Colombia y Mexico. 1986) y del Economic Sumeit y 
DSE (Alocania, 1986), Estos eventos son muy útiles 
como promoción de la Sociedad y para establecer. 
iuturos vínculos de colaboración» 


En el Segundo Grupo de Actividades 9 Mecanismos 
de Fortalecimiento Interno y Externo de le Sociedad, 
elacionado “con la. Comonicación Escrita entre los 
Socios y Agentes Colaboradores de SELPER+ cabe 








destacar siete tipos de Publicaciones o materia 
impresos 

MEMORIAS — ANUALES — SELPER. 

principales antecedentes de la 

Eventos Asociados, — incluyendo — presentaciones 


técnicas y otras noticias e Informaciones de interés. 
Formato 26x 18 ema. 


REVISTA TECNICA E INFORMATIVA SELPER. De apa- 
rición Trimestral idealmente, constituye un medio de 
comunicación — de — novedades tecnológicas y 
posiblidades de” entrenamiento e intercambio, 
Incluyendo trabajos técnicos. - Formato 26x18 cms. 


CALENDARIO ANUAL SELPER. Corresponde a uns 
publicación de gran belleza estática, a todo color, 
incluyendo muentras de la capaciónd tecnológica 
Iberoamericana y mundial, adenda de lox principales 
eventos a realizarse durante el año en el mundo. 
La versión 1987 (realizada conjuntamente con la 
Sede “SELPER Brasil) constituye un ideal a ser 
imitado en futuras ediciones. Formato 38x26 cos» 


INFORMATIVOS ESPECIALES. Publicaciones: menores, 
destinadas a preparar las Reuniones Plenarias o 4 








difondir noticias especiales de relativa Urgencia. 
Formatos variables. 


HOJAS Y SOBRES CON MEMBRETE OFICIAL. _ Uns 
modalidad — especial utilizada con gran” éxito, 
Conslstó en realizar hojes y sobres oficiales, con 
membrete alusivo 2 la principal Reunión, Congreso 









% otra actividad rs inmediata que estab 
preparando SELPER (ej: Y Plenaria de Conadí 
Taller "IUGS/UNESCO; Taller X de XXVI Plenaria 


COSPARJICSU, etc.) , teniendo la ventaja adicional de 
promocionar ese evento en cada carta normal, 


AFICHES CONMEMORATIVOS. De relativo bajo costo 
y gran impacto de difusión, so realizaron para cada 
vento en que SELPER estaba involucrado oficialmen= 
de. manteniendo características comunes, para hacer 
Hátuzente identificable 2 SELPER (S2x3b ema). 


PUBLICACIONES TECNICAS O DOCENTES ESPECIALES. 
De aparición ccastonal y destinadas al perfecciona 
miento profesional de los Miembros de SELPER: Un 
Buen ejemplo sen los Apuntes Docentes del Curso 
de Percepción Remota de la Temporada Internacional 
de la Universidad de Chile, Enero 1986, . co-editados 
por SELPER. Formato Tipos 26x18 emo. 





En el Tercer Grupo de Mecanismos 0 Acciones de 
Fortalecimiento interno y Externo de SELPER, rel 
cionado con Actividades” Prácticas o de Perfecciona” 
miento Activo, cabe destacar: 





CURSOS DE ENTRENAMIENTO DE BAJO COSTO. Se tra 
ta de aprovechar al máximo la capacidad existente 
en Ibercanérica, cono en el mencionado Curso de la 
Universidad de Chile, donde «l principal gasto es el 
costo de traslado y estadía de Profesores dentro 
de América Latina. "Esta alternativa se suma a los 
canales regulares ya en marcha, como son los "cur: 

sos anuales dictados en INPE con apoyo de Naciones. 
Únicas - los de ICAC (ex-CIAF) en Colombia y otros. 








CURSOS ASOCIADOS A PLENARIAS, SIMPOSIOS, 
SEMINARIOS UU OTROS EVENTOS ORGANIZADOS 0 
CO-PATROCINADOS POR SELPER. Lamentablemente, 
no hubo oportunidad de realizar más Intensivamente 
estas acciones pero la idea general es dictar algón 
Curso específico, asociado “a algún Simpomo 0 
evento similar ya financiado, aprovechando la 
venida de expertos latinoamericanos o mundiales. 
Solamente, coro precedente, estuvo el Mini-Taller 
SPOT en la Cuarta Plenaria SELPER (1984). 


PROYECTOS DE INTERES REGIONAL. Aprovechando 
alguna xona o problema de interés para varios 
pisos y utilizando al máximo la capacidad iberoamer 
Flcana, es muy importante desarrollar este tipo de 
Seuvidades, que tienen el gran mérito de hacer (n= 
keractuar 2 profesionales e instituciones de la 
región, apoyadas 0 no externamente por agencias 
internacionales. Como precedentes quedaron el Car 
lendario SELPES 1980, donde fue posible mostrar la 
gran cspacidad, muchas veces desconocida, de 
Agencias cspaciales latinoamericanas, Como INPE” del 
Bras y CNIE de Argentna, lo que abre las 
puertas a futuros proyectos más operativos. El 
Faso siguiente o intermedio lo constitutye el inicio 
lel Proyecto Macho-Pichu, donde INPE/Brasil aporta 
su capacidad de recepción y procesamiento 
fotográfico y cinta digital y CNIE/Argentina  colabo” 
ra con procesos digitales especiales, gestionando 
ONEANIPers el apoyo de terreno y la Universidad 
de Chile. la coordinación de estas actividad 

Finalmente, como ejemplo de la siguiente fase o de 
Proyecto Operacional, cabe mencionar pl Proyecto 
Hidrasst de la Corporración del Cobre. (CODELCO) 
de Chile, que empleando una estadística cam 
mensual "de" imágenes del período 1976-1986 
(disponible parcialmente en INPE y CNE), está 











SELPER septiembre 1986 








A o  Sepvciore 1956 SELPER 


procesando Información Landast MSS/TM y SPOT uti- 
hsando casi — exclusivamente la ” capacidad 
iberoamericana: (Brasil, Argentina, Chile) 


pe 





OCIMIENTOS. ESPECIALES 


en Chile Jue pon 
De 


labor desarrollada por la Sedo SELPER 
spoya Organizaciones” nombradas sl comenzo 
de esta Sección, a Quimnen se agradece. sinceramen” 
te. Sin embargo, estos logros no hubiesen sido 
poxibles sin el eafuerso, dedicación y le de muchas 
Personas, cuya lista sería demasiado larga para ser 
Inclutda.. De todas manera» y en forma. slmbólica, 
desearíamos personalizar estos ” agradecimientos ing" 
titucionales, mencionando a los má destacados col 

boradores, comos Sr. JeaneLuc Deyynek (CNES, 
Frafcia)y (Sr. Robert Déry, Sr, Paul Schutte (Mini 

















terio AR.Eb, de Canadá); Sr, Adigún Ade Abledun 
(Naciones Unidas); Sr: Ari Bond y Art Torkely 
(CIDA, Camadá)a Sr. William D, Carter, Sr Z 


Niemirowicry Sr. 1. Kasool (COSPAR/ICSU): Se- Pa 
Teleki y SF. Christian Weber (1UGS); Sr. 5: Bajan 
y Sr A: Daniel (ISRO, India); St. Richard 
Paulson y Sr. Ry Ragan (USOS): Sri Vincent Salar 
monson (NASA) SP: Ha Bolle (COSPAR, Austria): 
Sr, Ulrich Boehm (DSÉ, Alemanin)¡ SF, Eduardo 
Bastos-Obregón, Sr. Claudio Anguita C., Sr. Jorge 
Recabarren, SF. Juan Karsulovic, Sr. Alfredo 
Lahsen, Srta, Lida Ramos, Sra. Teresa Iriarte, Sra 
Alicia Obregón (Universidad "de “Uhale); Srs Mad 
Araya Escobar y Sr. Ernesto Araya Figueroa (Chos: 
pa, Chile); Sr= Antonio Marsel y Sr. Patricio Ever 

















Bara (Instituto Antártico Chileno); Sr. Hernán Gar 
cía (Servicio Acrofotogramétrico, Chile); Comité 
Editor SELPER/Chile (Sr+ Raberto Piña, Sr: Rodrigo 


Whipple, Sr. Milton Olas, Srta: Adriana Vidaurro 
Sr. Guillermo Fuentes, Sr. Hernán Figueroa, Sr 
Rodrigo — Fernándes, Srta: Alda Yañez) 
Coordinadores Nacionales y Profesionales de los 
Capítulos SELPER' de Argentina (Sr. Miguel Sánchez 
Peña, “Sr, Marcelo Campa), Braml (Sr. Roberto 
Pereira Da Cunba, Sr Marco Antonio Kauppy Sr. 
Marcio Barbosa, Sr. Nelson de Jesús Paradas SF. 











Marco Antonio Coello), Colombia (Sr. Luis Carlos 
Molina, Sr. Luto Hernán Rivera Srta Mirian 
Ardila), Ecuador (Sr, Alberto Segovia. Sr. Patricio 
Toledo,” Sr. Agustín Alvares, Sr. Néstor Espinoza) 
México. (Sr. “Jorge Lira, Sra, Ruth Gal, Srs 





Ricardo Peralta, SF. Alfonso Zarco, Sr. Román Alva: 
rez), Perú (St. Walter Donjoy, Sr. Oscar Sakay, 
Sr. “Ricardo Coloma, Srta» Zoila Rodrípues, Sria 

Ana María Valverde), Us 5, A, (St) Lalo As 
Bartoluces), Canadá (Sr. Erite P. Dubola y Se. BI 
Bruce), Chile (Sr. Gastón Sepúlveda, Sr. Rolando 
Bennevita, Sr. Sergio Fuenalida, Sr. Alberto 
Kulno, Se. Víctor Vargas, Sr. Freddy Bybert, Sr. 
Nelson Vergara, Carlos Escudero), Boleia (Sr. Car” 
log Brockmann), Costa Rica (Sr. Carlos Elizondo). El 
Salvador (Sr. Jorge García, Sr. Hértor Marroquín. ). 
Guatemala (Sr. Carlos Lemerhoter), Panamá (Sr-Mol- 
sés Solanilla), República Dominicana (Sr. Orlando A- 
ams), Uruguay, Venezuela (Sr. Rafael Latret, Sr. 

André Singer) y muchan otras pesronss que contri 

buyeron en forma generosa y decidida en asta dIfí— 
ell pero noble misióna 








Finalmente, cabe agregar que todas estas acciones 
fueron renllzadas “en “el marco de contiouidad y 
hermandad existentes en SELPER, perfeccionando la 





importante labor desarrollada por la Sede SELPER 
Ecuador (1980-1983) y facilitando el camino a la 
Sede SELPER Brasil (1986-1999), para que pued 





continuar eate constante perfeccionamiento y fortale 
£imiento de nuestra Sociedad, de modo que alempre 
SELPER se constituya en una instancia de pan y co” 
iavoración continental y mundial. Indudablemente, 
quedaron. muchas cosa por hacer y perfeccionar 
pero, sl se conociesen realmente los limitados medios 








materiales. con (que se contó, la gran labor 
desarrollada constituye todo un homenaje a la fo y 
 texón de permonas que creen en ideales. superior 
Suu de par y hermandad universal y que contaron 
Justamente con la: bendición del Padre Universal 


para llevar adelante estos nobles fines 


MAURICIO ARAYA FIGUEROA 
Presidente SELPER. 
Sede: SELPER/CHILE. 1983-1986 


reconsaucci ca, ur 


E re meros tas 


25000. AOS AS 


"Este mensaje, entregado. hace casi dos mil años, 
sigue tan vigente como entonces.” Incluso, nues” 
tro planeta "tiene casi ol mismo uspecto al son 
observado desde lo alto: sólo algunas variaciones 
producto del ingenio creativo del hombre. Es ur> 
Yente volcar todo esta capacidad creadora, heren- 
cía del Padre Universal, Para construir un mundo. 
más humano, más justo, con más omor. La fórmu- 
la de convivencia universal. ya fue entregada: - ín- 
dependientemente de la formación cultural. política 
0 religiosa de coda uno de nosotros, debemos vor 
en cada ser humano 2 un hermano, en Igualdad 
de derechos y dignidad que todos y practicar es 
eiprocamente esta forma de vida". "Esto fue el es- 
píritu que guió todos las acciones durante este 
período, buscando slempre las cosas que nos unen 
Y las formas de emprender acciones de mutuo be. 
Reficio, uniendo sl a naciones desarrollados y en 
desarrollo, practicando. cooperación horizontal y 
vertical, 8 nivel regional => ntor-regional (mundial). 
Pero todo ello, basado en el mutuo respelo y de 
neficlo — recfproco, > practicando así. un — sao 
nacionalismo Gristiano, 'es decir, manteniendo nues 
tros identidades de naciones (así como. slempre de: 
be mantenerse la identidad Individual), pero miran- 
do todo con este amplísimo espiritu de cooperación 
y hermandad universal 
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SEMINARIO SOBRE APLICACIONES 
GEOLOGICAS DE PERCEPCION REMOTA 


REUNION DE IUGS (GARS)/SELPER 
PATROCINADO POR IUGS-UNESCO-INPE-SELPER )) 
¡np 


(SAO JOSE DOS CAMPOS, INPE, BRASIL. 2-4 DICIEMBRE 1985). 





Un Seminario sobre Técnicas de Percepción Remota aplicadas al mapeamiento geológico y exploración 


minera, se llevó a cabo en la Sede del Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE ) de Brasil, entre el 2 y el 4 de 


diciembre de 1985, en Sao 
Permanente de Percepción Remota de la Unión Intern de Ciencias Geológicas (1UGS: International 
pción Remota Aplicada a la Geología (GARS: 


Campos, SP, Brasil. Este Seminario estuvo organizado por el Gomité 


Union of Geological Sciences ), bajo su Programa de 
Geologic Applications of Remote Sensing 

Las entidades co: patrocinadoras de este evento lueron: Sociedad de Especialistas Latinoamericanos en 
Percepción Remota (SELPER Pesquisas Espaciais (INPE, Brasil ), 1UGS y UNESCO, 

Los objetivos de este Sewinario fue imtormar 1 los participantes sobre algunas de las más 
nuevas técnicas de microonda: ys principalmente en Canadá, así como. 
de nuevas herramientas disp os avances 

¡ro lado, interesaba planificar un proyecto de 
1 GARS (1UGS/UNESCO ), En este sentido 


nas densamente boscosas, como la Cuenca 


logrados con aplicacione 
demostración ene o de A 
se analizaron dos sá 
del Amazonas y b) estudi » de catástrofes en Los Andes (erupciones 
ánicas, inundaciones, aval. 

El Seminario com es de Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile 


das. También roond 


en forma sidida brillantemente por el Dr, Roberto Pereira 
Da Cunha (INPE/Brasil ), sien en excelente forma por el Dr. Christian Weber (1UGS y 
BRGM/Francia), Dr. Carlos Brockmann (1UGS e YPB/Bolivia) y Prol. Mauricio Araya E. (Presidente 
SELPER, Universidad de Chile ). Se lamentó la ausencia del Dr. Paul Teleki (Presidente Comité Sensores 


Remotos 1UGS y del USGS/EE.UU. ), quien contribuyó enormemente en la materialización de este 
mite de preparación, esperándose su publicación en la 


Seminario. Las Memorias Finales están en € 
primera mitad de 1986 


Mesa Directiva del Taller UGS-SELPER, en el Auditorium de INPE. De derecha a izquierda: Dr. Christian Weber (1UGS 
Francia), Dr. Roberto Pereira daCunha (UNPE, Brasil, SELPER), Prof: Mauricio Araya F. (U.de Chile, Presidente SELPER), 
Dr. Carl E. Brockmann ((UGS, Bolivia 
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PROGRAMAS DE APLICACIONES GEOLOGICAS 
lUGS/UNESCO DE PERCEPCION REMOTA (GARS) 








ART, == 
Oltice of International Geology, US. 
Surery, Rerton, VA 22091, USA. MESE 
Traducción: Rodrigo WHIPPLE C., 1. Análisis morfológico de losterrenos (Analysisof 
SELPER/Chilo. morphology of terrain). 


or temático del LANDSAT, 
perimentales y barredores, con- 
«con los nuevos conceptos para usar es 
es en la exploración de minerales, esta 
na significativa nuevos horizontes 
p :epción Remota Geológica. La ps 
generación de ultiespect 
incipa 
elementos carto- 


























+ ampliados por esta segunda 
generación de sensores, los cuales ayudan 
renciar los distintos tipos de rocas en to 
v a través de la información geobotánica, tal com 
Copiocidad vegetal, en indirecta. La región 
más promisor electromagnético para 
laexp jerales, en estos momentos, es 
la región infrarroja um) sin es 
bargo, también existen + oportunidades 
imentos; en la región de microondas: 























sido emprendid. 
rios de Percepe 
tigació 


pr 








¡Geológicas (Inter 
val Sciences) FUGS con el 
respaldo inicial de UNESCO, está en vía de desarro- 
lar la estructura de un Programa Internacional so- 
bre aplicaciones Geológicas de Percepción Remota, 
ulado: Progr 















do para darle oportu- 
nidades. a las Naciones en vías de desarrollo, de 
beneficiarse por medio de los avances en Percepción 
Remota. Para obtener un consejo experto, sobre la 
orientación de la investigación y oportunidades, e 
igualar estas, con los intereses y capacidades de los 
nvestigadores de otros continentes, la LUGS y 
NESCO llevaron a cabo un seminario en la Cin 
dad de Orleans, Francia, en febrero de 1984; a este 
asistieron aproximadamente 100 científicos que 
provenían de 26 países diferentes. De este seminario. 
salieron tres temas que eran de interés actual, estos 
fueron: 


















2, Técnicas para diferenciar las rocas superficiales 
y los suelos (Technics to differentiate surficial rocks 
and soils). 

3, Evaluación de los indicadores Botánicos de las 
litologías fundamentales (Evaluating hotanical indi- 
cators of Underlying lithologics). 


, fueron discutidos y evaluados, 
existentes modelos geológicos 
capacidades actuales en la 




















s de procesal és critico y necesi 

munidad Geológica ¡senso lo- 
tener el progr RS, fomentar 
y experimentos de terrenos con las 
són de rocas aunque en con- 
o con los similares esfuerzos, en los otros dos 
temas. Con el propósito de establecer una base prác- 
tica en este programa, se consideraron los sitios de 

























nota en donde el mapeo 
geológico convencion 
Por consiguiente, se planea que 
oyecto, se lleve a cabo cn el Cordón de 
, de Africa Oriental y Gentral, en donde la 
50, ahor peamiento 
tectd que una 
'cepción Remota será agregada a esta 
¡anto como para un proyecto anexo de 
mapeamiento-multisatélite, conducido por CO- 
DATA (Grupo de trabajo de 1CSU)la planificación 
preliminar para un proyecto latinoamericano, des- 
tinado a probar las técnicas de Percepción Remota 
¡en un área de espesa vegetación también se llevará a 
cabo dentro de poco; su inicio está programado para 
1985 o a principios de 1986. 

El objetivo de este programa GARS esel de agre- 
gar un importante nuevo elemento, el cual es la 
avanzada Percepción Remota para el mapeamiento. 
geológico convencional y prospección de recursos 
minerales. En virtud del experimento “Hands.On' 
este también está destinado a reunir a los científicos 
interesados, con aquellos que están mapeando for- 
maciones geológicas interesantes y/o únicas. La du- 
ración de estas actividades están proyectadas para 
aproximadamente 10 años. 
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PROGRAMA DESARROLLADO 
DEC2th | 08:00 - 08:30 A.M. Welcoming Dr. MA, Raupp — — INPE 
Eng. M.N, Barbosa — INPE 
08:30 - 09:00 A.M| The GARS PROGRAM. Dr, C. Weber BRGM France 
09:00 - 09:30 A.M.| Geologic Remote Sensing—— | Dr.C.C; Liu 
atINPE: An Overview Geol, J.E. Rodrígues MC. 
Geol. PR. Martini MSC. 
09:30 - 10:00. A.M.| SPOT 1: A now tool for the — [Dr, C: Weber BRGM France 
Earth sciences t 
10:00 - 10:30 A.M.| Coffee 
10:30 - 11:00 A.M,| Geological Applications of — | Dr. R.J.P. Lyon- Stanford. Uniw. 
Visible, near Infrared and 
Thermal Infrared Spectra 
TM, AIS, TIMS 
11:00 - 11:30 A.M. Canadian Radarsat Program — |Dr. V. Singhroy + Ontario Center 
and Geological Applications 
ol Radar data in Canada 
11:30 + 1200 A.M,| Rocksoil Spectral Discim- — | Or. A, Almeida Filho. + INPE 
nation and Mineral Resources | Dr. W. A, Paradella —- INPE 
by means of LANDSAT MS. | Dr. Iearo Vitorello.— + INPE 
deta 
12:00 AM. 2:00 P.M.| Luncheon 
02:00 - 02:30P.M. | CPRM: Remoto Sensing curren| To be announced 
activities 
02:30 - 03:00P.M.| First Results on PETROBRAS | Geol, E. Pellon MsC> - PETROBRÁS 
INPE Standing Remote Sensing| Dr, C.C. Liu INPE 
Program Geol, J.E. Rodrigues M5C - INPE 
03:00 - 03:30P.M. | 1UGS - Latin America Lecture | To be announced 
03:30 - 04:00P.M. | Cot 
04:00 - 04:30 P.M. | Some Brazilian Case Studies — | Geol. A. Dyer + BP Mining Co. 
in Geobotany. 
04:30 - 05:00P.M. | 1UGS - Latin America Lecture | To be announced 
05:00 - 05:30P.M. ” ” 
DEC 3th | 08:00 - 08:30 A.M.| Spectral Geobotany tor Geolo: | Dr. V. Singhroy - Ontario Center 
¡ical Mapping and Exploration | tor Remote Sensing 
08:30 - 09:00 A.M.| INPE - USP Joint Project on — | Dr. H.D. Schorscher Univ ol Sáo Paulo 
Geostructural Analysis. Geol, Paulo Venezian MSC - INPE 
Remote Sensing Data Geol. A. R. Santos MSC - INPE 
09:00 - 09:30 A.M.| 1UGS - Latin America Lecture | To be announced 
09:30 - 10:00 A.M.| Use of Remote Sensing for — | Geol. RAR; Pereira - Utah International 
Mineral Exploration in Central | Geol. C. N. Conte 
Brazil 
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[E 10:00 - 1030A.M. | Coffee 
10:30 - 1100A.M. | 1UGS- Latin America Lecture To be announced 
11:00 - 1130 AM. ” ” 
12:00 A.M. -0:30 P.M. >» > 
0:30 - 02:30 P.M. | Luncheon 
02:30 - 05:30P.M. — | Latin America GARS Project 1UGS - Standing Committee 

on Remote Sensing 
DEC 4th| 08:00 - 1200 A.M. ” 28 » 
Pp 12:00 AM. -02:00 P.M. | Luncheon 





02:00 - 05:30P.M. 


Latin America GARS Project 


1UGS- Standing Committe 
on Remote Sensing 





COMPLEMENTO DE PROGRAMA FINAL 





DEC] 1190 - 11:304m. 


Canadian Radarsat Program 
and Geological Applications 
of radar data in Canada 


V. Singhroy - Ontario 
Center for 
Remoto Sensing 





03:00 — 03; 








turas para prospección regional 


Jorge Kimsa » Argentina 





04:30 — 05:00 P.M. 


Actividades en Bolivia sobre 
percepcion remota en geología 


Milton Suárez » Bolivia 





05:00 — 05:30 P.M. 


Aplicaciones de los sensores re- 
motos en el campo geológico en 
Colombia 


Julio A. Triviño » Colombia 














DEC 3th| — 09:30 A.M. | Estudio del volcanismo cenozoico | Alfredo Lahsen - Chile 
superior y tectónico estructural de | Mauricio Araya - Chile 
la Cordillera de Los Andes mi 
te sensores remotos 
10:30 — 11:00 A.M. | Interpretación de Imágenes de Vicente Encalada - Ecuador 


radar para la actualización geológi- 
co-+estructural de la Cuenca del 
Progreso. 

















11:00 — 11:30 A.M. | Uso de las Imágenes de satélite Humberto Dueñas - Perú 
para estudios geológicos en el 
Valle del Santa 

12:00 A.M.-0:30 P.M.| Cartografía Geológica y Explora- — | Henry Briceño - Venezuela 


ción de Recursos en la Guayana 
Venezolana 
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SEMINAR ON GEOLOGIC 
APLICATIONS OF REMOTE SENSING 


RESUMENES 


Se incluyen a continuación los resúmenes de aquellos trabajos cuyos originales no estuvieron 
a disposición para ser publicados in extenso. 


GEOLOGICAL REMOTE SENSING: QUO VADIS? 


Dy C. WEBER 
Bureau de Recherches Géologiques et Minieres 
Direction dela Technologie 
BP. 6009- 45060 Oriéans Cedex 2 - France 


ABSTRACT 


Remote sensing techniques in geology are moving 
away from the traditional, visual-observation based, 
image interpretation, to new methods that are usually 
based on sublle differences in spectral reflectance of 
rocks, soils and vegetation. These techniques necessí- 
tated the development of satellte-bomne sensors with 
"much greuter vesolution, both spectral and spatial. An 
international seminar on the application of remote sen- 
sing to geologic mapping, organized in Orléans 
(France) by the International Union of Geological 
Sciences (1UGS) and Unesco, included an assessment 
ofthe open perspectives in this field (Telekiand Weber, 
1984). Much of the information given here has been 
taken from papers given at the semínar. 

In geologis mapping and mineral exploration, direct 
Iithologic discrimination of sparsely vegetated areas is 
now possible since the advent of multiple and narrow- 
band spectrometers in the visible or infrared ranges of 
the spectrum. In highiy vegetated areas of the globe, 
new gcobotanical techniques, based on the spectral 
response of plants, allow detection of structural and 
taxonomic variations that can be related to the subso' 
The anomalous presence of metals, and even hydro- 
carbons, can be deduced from sueh data. Such spectral 
response variations, however, are slighter than normal 
variations in vegetation, and complex multitemporal 
analysis ¡sneeded to bring out the variations caused by 
mineralization, especially in temperate areas, Over 
(sub) desert areas, the identification of hydrothermal 
alteration minerals is becoming a commonly accepted 
exploration technique, 

In petroleum exploration, discrimination of deeply 
buried structures with no visible surface expression has 
been shown feasible. Some tonal anomalies connected 
with hydrocarbon microseepage have been described 
from Thematic Mapper images. 





“The progress anticipated in geologic remote sensing 
during the next few years depends upon the field con- 
trol of the multítude of data collected, rather than in a 
new technological leap forward. An illustration of this 
tendency is provided by the international program on 
the Geologic Applications of Remote Sensing, laun- 
ched in 1985 by Unesco and the 1. U.G.S; itwillrelate to 
wo specific geographic areas, in which the possibilities 
úofered by the various new space sensors will be inves- 
igated: they are the K ibaran Belt in east-central Africa, 
and a region of dense vegetation in Latin Amerk 





THE CANADIAN RADARSAT PROGRAM AND' 
SOME GEOLOGICAL APPLICATIONS OF 
MULTIPANEL SAR DATA 


Vern.H. SINGHROY 
'OCRS, Toronto, Caro 
R SLANEY RADARSAT Proyect Office Oiawa. Can. 


ABSTRACT 


RADARSAT, Canada's first remote sensing sate- 
lite, will be placed in anear-polar orbit early in the next 
decade. It will provide a unique surveillance service for. 
resource management and other purposes. 

The RADARSAT program was initiated in 1981 
through the Canada Centre for Remote Sensing 
(CCRS), a branch of the Department of Energy, Mines. 
and Resources. The Department of Communications, 
with its extensive experience in space technology, is 
the major technical partner with the responsability for. 
managing space Contracts in the private sector. The 
departments of Environment, Agriculture, Transport, 
and Fisheries and Ocean are also participants in the 
program, now in its second phase, the detailed techni- 
cal design phase. 

The satellite will perform a variety of roles, serving 
customers interested in agriculture, energy and hydro- 
logy, as well as those concerned with ice-covered wa- 
1ers, iceberg movement, ocean surface information and 
ú"nontenewable resource production. It will also enable 
Canada to sell remotely sensed data and expand its 
sales of data processing facilities on the international 
market. 








A A o SEP ER 


"The principal instrument will be a synthetic apert- 
ture radar (SAR) frequency S.3GH2; swath width 130 
Km, nominal: accessible swath 500 km; angle of inci- 
dence 20-45; resolution 24 meters. The other instrument 
include two optical multispectral scanners and a 
scatterometer, 

This presentation also include several case studies of 
the interpretation of X, L and C band SAR for normais 
geological mapping programs ín the forestal regions of 
Canada, The case studios include: 




















RADARSAT TECHNICAL SPECIFICATIONS- 


Orbit: Sun synchronous 
1.000 Km 
105.2 minutes 
Inclination 99.5 
Ascending node 21:44 local time 
Repeat cycle 16-day 
Lite: Five years, extended to 10 with in-Might 
servicing 
Launch: 190 


(a) Structural and lithological interpretation of C-W 
airbone SAR image of the castern Sudbury basin. 

(b) Structural and lithological interpretation of air- 
bone. X-HH (STAR-1) - images of the St Lawrence 
Lowlands and the Stormy lake area in Ontario. 

(€) Geological and terrain mapping of the Mackenzie 
river Delta from SEASAT SAR data, 

(d) Soil moisture studies in Melfort Saskatchewan 
from multitemporal C-W data. 








Symthetic Aperture Radar 


SAR Coverage 








Northern Canada once every 24 hours 
Canada south of latitude 71.SN once 
every 72 hours 











Wind direction accuracy 
Swath 


$3 GHz 
130 Km nominal 
500 km 
Angle of incidence 200 10 450 
Resolution 2 metres 
Seatterometer 
patial resolution 25 km 
Wind speed accuracy 310 20 m/s winds: +2m/s 


20 10 30 m/s winds: <+10 per cent of the wind speed 
Within 200 rms 
600 km, from 





0 Km to 810 Km on each side 





Multispectral Scanners (MS) 





L. Multilinear A 
Swath 417 km 
Extreme Incidence Angle 0 
Resolution MO metres 
Spectral Bands 





1 
3, 0.620, 
4 


. 0.45-0.50 micrometre 
0.52-0.59 micrometre 





0.84-0.88 micrometre. 


2. Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) 


micrometre 





O Minister of Supply and Services Canada 1985 


Swath 3.000 km (fixed on ground track) 1 
Resolution 1.300 metres 2 
sein mundo Vi 05-058 menmene 25 
0,725 - 1.10 micrometres Ed 
S 
tres 239-333 mtrmaro Za 
10.300 - 11.30 micrometres _z 
11.500 - 12.50 micrometres 32 
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AN APPRAISAL OF THE USAGE OF REMOTE 
'SENSING 
PRODUCTS IN GEOLOGIC WORK IN BRAZIL. 


Oscar P.G. BRAUN 
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.CPRM 
22292 - Río de Janeiro - Brazil 


ABSTRACT 


During lts 15 years of activities, CPRM has covered 
around 5 million km? with geologks mapping at various 
scales. For this work, all sorts.of available remote sen- 
Sing products were used by a very experienced team of 
professionals specialized in photointerpretation, with 
training in Europe and United States and well familiar 
th all the modern techniques of remote sensing, Al- 
though at times satellite image processing techniques 
have been applied for specific tasks, routinery interpre- 
tation has been carried out through visual analysis. The 
products mostly used have been black-white panchro- 
matic and infrared (Amazon) photographs. M 
LANDSAT imagery (bands S and 7) at scales of 
250,000 und 11,000,000, and radargrams (SLAR) at 
be scale of 1:250,000. Satellite and SLAR imagery has 
been used in a more regional sense, mainly in structural 
interpretation, in areas devoid of aerial photographic 
«coverages, Such as a great part of the Amazon. The di- 
sadvantages of SLAR images are mainly the low resolu: 
tion, lack of vegetation discrimination and distortion of 
relie!, and us such, they have been substituted by cloud 
free LANDSAT imagery. For more detailed mapping 
(scales of 1:250,000 10 1: 100,000) the low resolution and. 
Iackofstercoscopy ofhese images are obstaclesto heir 
usage in systemati geologic interpretation. lt is hoped 
that SPOT imagery will overcome these hindrances. 
"he present greatest needs in remote sensing products 
pertaining to Brazil are: greater discrimination of vege- 
tation changes, higher resolution (10 m). stereoscopy 
and inore nitbid images of the humid arews ofthe Ama- 
zon. CPRM is presenily installing a remote sensíng. 
research center which will aím, with tbe help of INPE, 
(be best usage of satellite imagery in geologic surveys 
(1:100,000 scale) and of digitated cartograms of multiple 
sources (geophysucs, geochemistry, field data, etc) 


ANALISIS OBJETIVO DE ESTRUCTURAS PARA LA 
EXPLORACION GEOLOGICA 














Jorge KIMSA (CNE) 


El trabajo que se presenta es una parte de un pro- 
yecto más general de exploración geológica con énfasis 
en la prospección de áreas metaliferas. 
El objetivo principal del análisis de estructuras es 
obtener parámetros en forma automática a partir de 
5 geológico-estructurales. Para su ejecución se 
utilizan programas de computación especificos, desa- 
rrollados por el autor, aprovechando elSistema PI (Pro- 
sesamiento de Imágenes) generado en la CNIE, Es- 
'quemáticamente. el análisis comprende los siguientes 
pasos: 








1) Mejoramiento digital de la im: 
foto aérea), con filtrados de extracet 
bordes. 

2) Interpretación de la estructura. 

3) Generación de un archivo con los datos del mapa 
estructural. 

4) Análisis angulares: 


1 satelitaria (o. 
y/o realce de 








4) Distribución en “rosas” de los numbos de las 
fallas con selección del intervalo de distribución y elec= 
ción del origen más óptimo, 

b) Distribución en “rosas” de frecuencias de lon- 
gitudes medias (cociente de la suma de las longitudes 
sobre la cantidad de fallas 


5) Análisis de longitudes: Se analiza la distribución 
¿e las longitudes segun fundones normales y lognorma- 
les, con selección de la cantidad de intervalos. 

6) Correlación de valores angulares y longitudes: Se 
plantean, en un mismo gráfico, los valores angulares 
(eje x) y las longitudes (eje y), según las distribuciones 
más adecuadas determinadas anteriormente (puntos 

ay) 


7) Parámetros: 





3) Toma de datos: Se preselecciona si la toma de 
¿datos será con una grilla cuadrada o circular, determi- 
mando su largo (o radio), yla cantidad de superposicio- 
nes que se desea. 


b) Datos lineales tomados en cada parte de la gri- 
Ma; 


b1) Cantidad de fallas. 
b2) Suma de las longitudes. 
b3) Longitud promedio b2/b1). 
b3) Cantidad de intersecciones. 
b5) Relación b4/b1. 
b6) Relación b4/cantidad total de interseccio= 
nes en el mapa. 
€) Datos angulares tomados en cada parte de la 
grill: 





1) Rumbo principal de las fallas. 
2) Angulo de intersección más frecuente. 
3) Rumbo principal de las intersecciones. 


8) Representación de los datos: La información ob- 
tenida en7b se imerpola do programas de 
interpolación bilineal, utilizado en la generación de los 
modelos digitales de terreno, lográndose canales que 
representan la frecuencia de cada parámetro en valores 
de gris. Estos canales son utilizados para obtener rel 
ciones entre los distintos datos, o agregar como nueva 
“banda” en la imagen analizada. 

El uso de éste Análisis Objetivo Estructural a permi. 
tido comparar interpretaciones de una misma área por 
distintos intérpretes, observándose que los rasgos gene- 
rales se respetaron. En Otro aspecto más práctico, se 
han comparado estudios estructurales en detalle con 
regional lográndose diferenciar los 
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rasgos regionales en los análisis estructurales y la dife» 
rencia local con la general. 

El trabajo continúa con la evaluación de los datos 
obtenidos para su aprovechamiento como indicadores 
de anomalías, incorporación de información text 
automática, generalización Iitológica, y digitalización 
de datos de interés prospectivo: (Geofísica, Geoquí 
mica, etc), 

En un futuro mediato se pretenderá aprovechar la 
información angular .c) para generar diagramas de 
esfuerzos, 




















THE GEOLOGY OF THE SOUTHERN ESPINHAGO. 
REGION, BRAZIL: AN INTEGRATED. 
REMOTE SENSING AND FIELD GEOLOGICAL 
APPROACH 





Hans D, SCHORSCHER (1G-USP), Marx P. 
BARBOSA, Athos R. DOS SANTOS, Paulo VENEZIANI 
(INPE), Pedro A. ALMEIDA ABREU (CGE-UFMG). 


Integrated Remote Sensing and field geological stu- 
dies are in execution in the region of the southern 








Espinhago Range, including the Quadrilátero Ferrífero, 
aadjacent parts of the So Francisco basin and of the 
Migmatitic-Granulitic Complex. The intention ís to 








complete the regional mapping of this classical Pre- 
cambrian area, host of Brazi's major producing mine= 
ral province, and to contribute to a better understan- 
ding of the patterns of its Precambrian crustal evolution 
and metallogeny. Used methods and materials com- 
prise, in Remote Sensing, multiple scale interpretations 
of different sensing systems; (MSS, RBV and TM- 
LANDSAT) products, SLAR-Radambrasil mosaies, 
normal-coloured, ínfrared and thermal, as well as con- 
ventional black and white aerial photographs, ranging 
rom 1:250.000 up to 1:30.000 in scale; in field geology: 
extensive regional to semidetailed mapping (scales: 
1:100,000 to 1:25.000), reconnaissance and locally de- 
tailed profiling of unknown or “problem” domains and 
reviews of previously existing maps, Additional valua- 
ble information came from geophysical, petrographical 
sand geochemical studies und the existing to pogr 
maps. encompassing scales from 1:100.000 up to 
1:25.000. 

Preliminary major results comprise, for the Archacan 
territories: the extension of greenstone belt - supracrus- 
tal sequences far into domains previously accepted as 
of sterile, s.L granitic rocks with correlated, important 
metallogenetical consequences: yet unknown total of 
the greenstone belts supracrustal assemblages and evi- 
dences of notable variations in crustal maturity over 
distances of 100-200Kkm in N-S directions, expressed by 
diferent intensities of granitic intrusive and komatiitic 
elusive magmatism in the exposed, comparable, crus- 
tal levels of the greenstone belts and their granitic su- 
rroundings. 

For the (2) lower Proterozoic Minas-Espinhaco- 
stem generative stages initiated through continental 
rifting are further enhanced, as well as subsequent 
development towards an ensialic geosinclinal basin. 















































Facies differentíation, in response to the reactiva: 
tion ofold fracture systems in the underlying archacan 
basement are well established, too, and penecontempo- 
raneous diamond-bearing magmatism, Final stages of 
the Minas-Espinhago-system are characterized by the 
formation of large scale allochtonous units, L.e 
Quadrilátero Ferrífero (s.s.) and by crustal abduction, 
thus much ressembling a modern alpine-type active 
continental margin. Regional reversals in proterozoic 
crustal maturity of considerable metallogenetical im- 
portance seem indicated by diamond.richness of the 
Espinhaco in the Northern, and iron-richness of the 
Minas Supergroup in the Southern portions of the sys- 
tem. 

The Eastern adjacent portions of the Migmatitic 
—Granulitic - Complex of Minas Geraisare litle known. 
Polygenetic and polycielic s. granitic rocks and granu- 
lites await further detailment, but are certainly of para- 
genetic origin in parts, and, in others, strongly affected 
by allochemical metasomatical processes. 

"The lowest metamorphic and diagenetic proterozoie 
cover-rocks of the Sño Francisco basin named Macad- 
bas and Bambuí groups can be understood as postoro- 
genic molassic and later, stable environment epiconti- 
nental sea deposits 

¡The Precambrian gcological record ends with a series 
of post-tectonic *microgabbric” continental tholeites, 
intruded along reactivated older fractures. These rocks 
exhibit thermometamorphic non deformational featu- 
res possibly caused by the Brasiliano thermal event, The 
post-Precambrian geology includes mesozoie augite- 
ba-salts of shallow volcanic levels associated with the 
late - Precambrian ones due to a youngest reactivation 
of old fractures and recentmos environmental- 
geological man made problems, the consequence of 
more than 150 years of past and present mining. 




















*+ESTUDIO DEL TECTONISMO Y VOLCANISMO 
ENLA REGION ANDINA MEDIANTE TECNICAS DE 
SENSORES REMOTOS” 


“INVESTIGATION OF THE TECTONISM AND' 
'VOLCANISM IN THE ANDEAN REGION, BY 
MEANS OF REMOTE SENSING TECHNIQUES 


Alfredo LAHSEN A., Mauricio ARAYA F. 
Dpto. Geología y Geofísica, Universidad de Chile 


SUMMARY 


El margen occidental de Sudamérica se caracteriza 
por un intenso tectonismo y volcanismo cuyas caracte- 
rísticas son aún en parte desconocidas, debido princi 
Imente a la falta de acceso en aquellas áreas más 
remotas, 


Portal motivo se considera importante la posibilidad. 
de establecer un proyecto de investigación de estos 
procesos geológicos mediante la utilización de Senso- 
Tes Remotos, 
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En cuanto a la tectónica, esta se manifiesta en gran- 
desestructuras, lineamientos y megafracturas que afec 
tan distintas unidades litológicas, desde el Paleozoico 
hasta el Cuaternario. Sin embargo existen muchas zo- 
as remotas a lo largo de la Region Andina, que no se 
conocen adecuadamente, debido a la falta de accesos. 
Estas estructuras condicionan entre otras el emplaz 
miento y distribución de la actividad magmática, tanto. 
del plutonismo como del volcanismo y de cuencas de 
sedimentación continen 

La actividad volcánica del Cenozoico Superior y en 
especial del Cuaternario se distribuye a lo largo de la 
Cordillera Andina en tres sectores bien definidos co- 
rrespondientes a los Andes del Norte 
Centrales (165-2808) y los Andes del S 
A lo largo de estos segmentos de la 
menos unos 60 metros volcánicos han registrado activi 
dad en tiempo históricos. 


















GEOLOGICO-ESTRUCTURAL DE LA CUENCA DE 
PROGRESO. 


Por: Vicente ENCALADA La. 
Ingeniero Geólogo 


CLIRSEN 
Diciembre de 1985 
Quito - Ecuador 


RESUMEN: 


El presente estudio tiene por objetivo describir y 
explicar el empleo de las interpretaciones de mosaicos 
¡genes por radar para la actualización geológico- 
estructural de una área donde existen estudios anterio- 
res y mapas de referencia u escala 1: 100.000, como son 
las hojas geológicas de Chongón y Estero Salado, 

Enel Capítulo 1 de Introducción se indica una breve 
referencia geográfica y socio-económica del área de 
Estudio 

Enel Capítulo incluye un resumen de los objetivos, 
caracteristicas y parámetros técnicos del levanta- 
miento por radar realizado en el Ecuador durante el ño 
de 1982. 

Con el propósito de dar una información completa 
sobre la concepción geológico-estructural del área de 
interés, se realiza un compendio general y sintético de 
los estudios más actualizados, en los siguientes capítu- 
los y temas: Capítulo III: Marco Geológico Regional, 
Capítulo 1V: Estratigrafía, Capítulo V: Estructuras; y 
Capítulo VI, Evolución Vertical de la Cuenca Progreso. 

Enel Capítulo Vil, se reseña en forma sistematizada 
las interpretaciones de los mosaicos de radar; y, se 
desarrollan los conceptos y resultados de la actualiza: 
ción geológico-estructural 














Finalmente en el Capítulo VIII, se obtienen las con- 
clusiones y recomendaciones de carácter esencial» 
mente prácticas. 


OFICINA NACIONAL DE EVALU 
RECURSOS NATURALES. 
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ESTUDIO GEOLOGICO DE LOS VALLES 
SANTA-MARAÑON APLICANDO 
TECNICAS DE PERCEPCIÓN REMOTA 


Ing. Humberto DUEÑAS PEREZ 
ing. Dante LOAYZA ALATRISTA. 





INTRODUCCION 


El objetivo principal del estudio, fue obtener los co- 
nocimientos geológicos básicos de un sectorextenso de 
la Sierra Norte del Perú, utilizando la técnica de Per- 
cepción Remota, a través de las imágenes de Satélite 
LANDSAT, con el fin de reunir datos uprovechables 
para la industria minera y otras actividades de desarro- 
llo económico de la región. Comprende parte de los 
departamentos de Ancash, La Libertad y Huánuco. 

El mayor beneficio obtenido hasta ahora usando bá- 

jente el análisis Óptico o analógico, ya sea con 
equipo o a simple vista,es el aprovechamiento directo 
de las imágenes, preferentemente con fines de recono- 
€imiento geológico (no se tenía equipo de computadora 
para análisis digital. 

Aproximadamente el 40% de la región estaba cu 
bierta por levantamientos topográficos u la escala de 
1:100,000, El resto deláreacarecía de mapas detallados 
y sólo se tenía mapas compilados de trabajos aislados. 
Asimismo, existían estudios geológicos realizados por 
diferentes autores en áreas muchas veces adyacentes 
pero de niveles variables, 

Se utilizó en esta oportunidad la imagen LANDSAT 
NO 2194-14351 de la zonadel valle del Santa en transpa- 
rencia blanco y negro escala 1:1.000,000 banda 7; trans- 
parencia a la misma escala, en composición de las ban- 
das 457 y una ampliación a la escala 1:250,000 com- 
puesta de las bandas 457 igualmen 

Del análisis de las referidas imágenes,considerando 
los principales elementos y factores Característicos 
como textura, modelado, tonalidad y drenaje, se con- 
feccionó el mapa geológico, mupa de lineamientos, 
mapa de drenaje y croquis diversos. 

La principal ventaja del uso de la imagen LANDSAT 
fue la cobertura regional y el menor tiempo empleado 
para confeccionar mapas base, Muy útil para mapeo 
geológico, en especial para la identificación y asocia 
ción de grandes ambientes geomorfológicos, 
rales y estratigráficos a nivel de cuenca, que dificilmente 
pueden ser conseguidos con las fotografías convencio- 
males. En contraposición a ésto se tiene, sin embargo 
que lacapacidad de captación de las unidades pequeñas 
o específicas era limitado al poder de resolución, El 
chequeo de campo subsanólas limitaciones indicadas. 
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GEOLOGIC REMOTE SENSING 
AT INPE: 
AN OVERVIEW 


Chan CHIANG LIU (1) 
José Eduardo ROGRIGUES (1) 
Paulo Roberto MARTINI (1) 


ABSTRACT 


In Brazil, Landsat imagery has been used for regional 
geological und mineral resources mapping. The laun 
Ching of the first Lundsatis a milestone in the history of 
the geological studies by remote sensing technig 
thiscountry. Because Landsat images give a bird's eye 
view of the carth's surface, this regional geological 
mapping has been carried out first, and then followed 
by structural and geotectonic studies, On the other 
hand, because Landsat data in digital format on Com 
puter Compatible Tapes (CCT) are available to be ana 
ly zed by computer:processing techniques, thus the re 
hes for mineral deposits and rocks discriminations 
have been carried out especially in recent few years, 



























1. INTRODUCTION 


Brazil, with aterritory covering more than 8,5 million 
square kilometers, ly Ue lungest country in the Southern 
Hemisphere und the Fifth largest ín the world. Brazilian 

5 in the north, where 
or passes through, subtropical urcas in the middle: 
d temperate areas in the south, 

From geologist's viewpoint, Brazilian territory coín- 
«ides almost entirely withthe South American Platform 
which, based on the nature of the erystalline basement 
rocks and the sedimentary cover, can be differentiated 
as ten geologic pro vinces in four main categories: cra- 
tons, syneclises, fold belts, and basins along coastal 
“and continental margún. The cratonk: areas became conso. 





terrain comprises tropical an 
equ 



























Ñ y. ago, whercas the fold belts 
essentially between 1700 and SÓ0 m.y. ago. The sedimen- 
tuy cover was accumulated from the Early Silurian in 





hee intracratonkebasins, until the platform became com- 
pletely stabilize. A late Jurasss to Esuly Cretaceous 
reactivation, caused by the break-up of the ancient Gond: 
created another basin sequence chiey 
margin (Almeida, etal 














pace Rescarch (INPE), Remote Sensing 
Department, Sho José dos Campos (SP), Brazil 





The mineral exploration is one of the most important 
sections of the Brazilian economy; for example in 1983, 
the mineral exportation was 2,917,000,000 US dollar: 
“and represented a remarkable percentage (13.329), 
only lower than the products of alimentary. industry 
22.58%) in the total national exportation. The principal 
ineral. products are iron ore, bauxite, manganese, 
tale, quartz, gold, construction materials, and so on. 
“The production in 1983 were 114 million tans of iron ore, 
7 millon tons of bauxite, 45 milion tons of limestone, 3 
million tons of manganese, 88S thousand tons of pyto- 
hlore (niobium ore), 360 thousand tons of tale, 183 thou- 
sand tons of quartz and $3 tons of gold (IBGE, 1984). 
Nevertheless, this broad territory of Brazil is only 
partly and roukbly known with respect to its natural 
resources potential, Regional peological studies of such 
broad territory are extremely necessary and can be 
curried out much more efliciently and in less time with 
application of remote sensing mapping. Data obtained 
from spacecralts, especially designed to acquire infor» 
on for studies of Eartl's natural resources, are 
particularly useful because of their capability to. pro- 
vide 4 synoptic view, which is necessary in regional 
mapping programs. The Landsat has provided multis- 
pectral images of Brazil, which have been available 
since 1972, These images have allowed not only regio: 
mal but also thematíc mapping, even in areas where 
conventional photography is difficult to obtain because 
of poor weather conditions, The Amazon region in 
northern Brazil ís a typical example, where for most of 
the year the weather does not allow photographic Might 
The Landsat systematically obtains images during all 
the year, over Ihe same area, and proved to be the best 
way to obtain data over such regions. 






















































2. LANDSAT IN BRAZIL 


INPE was established in 1961. Since then it has clo- 
sely cooperate with NASA in developing space science 
“and technology. In the early of 1966, NASA suggested 
that INPE would participate ín a cooperative project of 
remotely surveying some selected sites, which would 
be simulated as “lunar analogues”* (Machado, 1971). 
This consideration was soon changed to a scientific 
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agreement for developing the techniques and systems 
which would be used for processing and analyzing the 
data collected by airbone surveys in order to determine 
the potential utility for spaceborne devices (Machado, 
1971). Under this agreement, 14 Brazilian scientists 
were jobatained for 6 months in Houston in 1968 under 
USGS and NASA staff. In 1969, $ text sites in Brazil 
were selected and overflown by a NASA aireraft 
equipped with a metric camera, a multispectral system. 
a thermal scanner and 4 X- band SLAR. This so-<alled 
“Mission 96"* is a*"bench mark in the developmentof 
remote sensing in Brazil, as it provided not only signifi- 
cant results but also worthy experience on data proces- 
sing 

In 1971, INPE made a proposal to NASA for the 
ERTS-1 coverage over the entire Brazilian territory 
'Ovwingto this proposal. a new memorandum of unders- 
tanding grew on march 27, 1973 in which INPE was 
permitted to track experimental satelites of the US 
Earth Resources Survey Program (INPE, 1975). In 
April, 1973, Cuiabá Ground Station began to operate and 
Brazil became the third country to collect and process 
Landsat data. This ground station was developed, im- 
plemented and specified in 1978 in order to receive and 
process the data from Landsat-3, which was equipped 
with a MSS-4 ( thermal band) and a new design of a 
RBV (panchromatic single band) (Parada, 1984). 

ln the 70's, the number of Landsat image requested 
by users increased rapidly. It means that the Landsat 
data used in natural resources investigation has been 
widely accepted in Brazil. Table 1 shows the numberof 
images distributed in1970 and Table 2 shows the num- 
ber of LANDSAT data usersd in the same period. 

In late 1979, INPE began to study the next generation 
ofremote sensing satellites, and the *INPE-Landsat D' 
Project” was setup in May, 1980 (Parada, 1984). INPE 
contracted with US Scientiic Atlanta for improving ts 
LANDSAT D. receiving subsystem and addressed the 
subsystems for processing and recording to the Societé 
European de Propulsion (SEP). The integration of the 
Subsystems as well as the half of the whole software 
development required for the was assigned to INPE 
(Barbosa, 1982) Receiving and recording subsystems 
operated fully in early 19$3, but the direct readout of 
Thematic Mapper was precluded due to problems in 
power supply and early failure on X-band transmission 
capability of Landsat D (Barbosa, 1982). 

After the launch of Landsat Son March 1, 1984, and 
as soon as NASA started K-band transmission to out- 
side ground station on April 6, 1984, INPE started the 
regular collection of Thematic Mapper data over Bri 
E 

"The Landsat 4MSS were received and recorded very 
well, and the Landsat 5 TM and MSS has been collec- 
ting images about 385 scenes per cycle all over Brazil 
(Aguirre, et alí, 1984). The TM recording over other 
countries must be subjected to special arrangements 
dueto highcostof storing and recording (Aguirre et alí, 
1984) 

The experience gained in operating and enhancing 
the MSS and RBV processing system has enabled 
INPE to reach the status of coparticipant in the design 






























and implementation of the MSS and TM ground pro: 
cessing system. Most of the INPE's engineering team 
on processing system Stated that the next goal will e to 
perform the function of the integrator system for the 
Brazilian Complete Space Mission (MECB), which in- 
cludes two remote sensing satellite. 


3. GEOLOGICAL USES OF LANDSAT DATA 


3.1. REGIONAL GEOLOGICAL MAPPING 


In the initial stage, Landsat-MSS images, at the scale 
of 1:1,000,000, were applied to regional mapping of 
Palcozoic sedimentary basins and metasedimentary 
areas. The first gcological interpretation of Landsat 
images was tried in 1973, covering the Federal District 
(Fig. 1,NO. 1). The firstgcological mapwas constructed 
in two years (1973-1974) and published in 1975, cove- 
ring about 800,000 kmr of the San Francisco Basin, 
almost one-tenth of total Brazilian territory, including 
western Bahia, northwestern Minas Gerais, southern 
Maranhido and Piaui, easter Goiás, and northern Sño 
Paulo (Fig. 1.0, 2). ln this basin. stratigrafic units, 
such as groups and formations, geological structures, 
such as fold, faulis, and structural lineaments, and 
regional tectonic trends were identified on Landsat 
'magery. Conventional photointerpretation techniques 
“and the geologically linked photografíc signatures, such 
as landíorms, drainage patterns, tonal contrast, vegeta 
tion coverage and density were used as the keys for he 
extraction of various geologic information. The resulis 
were fruitful and encouraged the elaloration of maps 
¡great details, such as N 4,5, 6 and 7 in Figure 1 
ln the succeeding stage, various scales of MSS ima- 
ges (1:500,000 and 1:250,000) have been used in combi- 
nation with products of other sensors (such as SLAR, 
RBV. and Skylab), not on only in regional geological 
studies but also in mineral deposit studies, such as NO 
8-20 in Figure 1 

Rio de Janciro state is situated in the southeastern 
coastal region of Brazil and lies in the northern part of 
Mantiqueira Structural Province (Almeida, et ali, 
1981). The extremely stressed Precambriam complex is 
distributed in the whole state and is composed of vi- 
rious kinds of gneisses, migmetites and igneous instru- 
sions. Because of the difficulty of differentiating the 
lithological mapping units and of delineating the regio- 
nal structural features only by field work, a geological 
map of Rio de Janeiro State had been waited until the 
construction and publication in 1976. (Fig. 1,N*3) ofa 
geological map. based on the interpretation of Landsat 
images at the scale of 1:500,000. This example shows 
that the Landsat images proved to bea a powerful to01 
for regional geological studies. 














3.2. MINERAL DEPOSIT RESEARCHES AND. 
LFTHOLOGIC DIFFERENTIATIONS. 


From 197210 1974 some aircraft missions, using dif- 
ferent photographic set of cameras (Wild RC-10, Hi 
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selbland and Multispectral 1'S), were own over the 
regions of well-studied deposits of Pb-Za in Vazante, 
Minas Gerais and of. Crin Campo Formoso, Bahia. The 
main purposes of these studies were lo analyze the 
differences in the spectral reponse (visible and near 
:d regions) for the mineralizations and the coun- 
try rocks. 

With the installation of the GE IMAGE-100 at INPE 
in 1975, the use of computer data processing techniques 
to analyze the CCT Landsat data has increased rapidly. 
Digital enhancement processing methods and supervi- 
sed computer classifications were applied as anew t00l 
in mineral deposit researches and lithologíe diferentia- 
tons. 

"The first study ofthe application of automatis classi- 
Kcation for mineral exploration was conducted to eva- 
luate the aerial extension of iron ore deposits in the 
Serra dos Carájas mountain range and alumínum- 
laterites in the Trombetas river (Amaral, 1976). A su- 
pervised algorithm for automatic classification (single 
ecll signature acquisiton”" ) was used in this research. 
The cxcellentresults obtained from this research stimu- 
lated interests of some private enterprises that agreed 
to cooperate with INPE to explore clay minerals in the 
*Rio Claro” river-head region (Fig. 2, N* 2) and **Po- 
gosde Caldas" in Minas Geral 2,N*3 andá) 
Moreover, the Maximum Likelihood Gaussian Classi- 
fer Algorithm or Maxver Program" was also used to 
improve the computer classification ín the search of 
primary ilmenite (titaniumv-ore) at Floresta, ín Pernam- 
buco State (fig. 2, NY. 7) 

In recent ycars in INPE, many rescarchers and post 
graduate students in remote sensing have been interes- 
ted in the use of computer processing CCT Landsat 
data in mineral deposit researches and lithologic difTe- 
rentíations, In Figure 2 the rescarches labelled from 
number to 12are related to mineral deposits, and from 
number 13 10-16 related to lithologie diflerentiations. 























3.3. STRUCTURAL AND TECTONIC RESEARCHES 


Currently, available Landsat images show a regional 
extent of the variations of terrain reliefs, which may 
reflect the physical properties of the underlying rocks 
“and the dynamic processes that have acted on them. 
Many topographic features can be identified by their 
forms. Each rock type, each deformational style, each 
erosional and depositional feature produces characte- 
ristic land shapes, patterns and textures. Folds, faults, 
fractures, bedding, and folíation are represented by 
linear or aligned diverse features on images. In sedi- 
mentary rocks, broud folds and dip-slopescan be traced 
and outlined. However, smaller or gently folding or 
folds incrystalline rocks commonly mapped in the field 
an not usually be done on a Landsat image. It has been 
mentioned that Brazil is situated on the South Ameri- 
can Platform, most of which is composed ofcrystalline 
basement rocks. The structural features of the extre- 
mely deformed crystalline basement rocks revealed on 
Landsat images are solely lineaments, Throughout the 
long history oflineament studies, they have been recog- 


nized as being abundant in almost every part of the 
world; however, the geological nature of each linea- 
ments may be obscure. 

The initial stage of structural and tectonic researches 
by the use of Landsat images were confined within 
traditional forms. One ofthese forms iso prolong orto 
emphasize or sometimes to reinterpret some already 
known faults of geological significance by some new. 
recognitions from Landsat lineaments studies. Another 
one is always in the following study procedures: tracing 
and delineating of linear features on Landsat imagery, 
comparing these linear fearures with geological data or 
maps, setting some larger lineaments as known and 
inferred faults, and inferring that those lineaments may 
belong to some well-established tectoni: events. 

The lineaments study in Río de Janeiro State (Fig. 3, 
no. $) was out of the traditional confinement. This 
research was conducted to seek answers jo the ques- 
Lions: 1) What geological principles and concepts are 
based on lineament studies? 2) What lineament means? 
3) How lineaments have been studied since the epoch 
of the pioneer geologist Wn. Hebert Hobbs, and what 
are their geological significance? 4) How the images: 
can be used in a best way?5) How lineaments should be 
identified and extracted? 6) How the lineaments are 
expressed on different kind of images or on different 
season scanning of the same kind of image? Are there 
any difference? What is the significance of the diffe- 
rence? And what factors affect the image expression of 
lineaments? 7) What procedure is available for cons- 
tructing a lineament map? 8) How the mapped línea- 
'ments can be analyzed? Are the methods in the existed 
literature adaptable? If not, why? 9) How the data of 
two different sources -remote sensing and field meusu- 
rements- can be correlated? 10) What is the structural 
significance ? and may the mechanics (or dynamic 
cause) of the mapped lineaments be inferred? Accotdi- 
ly, this is a methodological research, not only discus- 
sing about the identification and extraction of linea- 
ments under various conditions, but also intending to 
interpret the structural, mechanical and e hronological 
significance of lineaments through a reasonable analy- 
sis and classification procedure. 








3.4. PETROLEUM GEOLOGICAL RESEARCHES 


1n1979, Through a formal requestof Paulipetro (the 
Petroleum Exploration Company of Sño Paulo State) 
INPE researchers utilized not only photointerpretation 
but also computer data processing techniques digital 
filtering and contrast stretch enhancement- to charac- 
terize favorable structure in the intracratonic Paraná 
Basin, Sño Paulo State (Fig. 2,N'. 17 and 18). With the 
same methodologies, a postgraduate student tried to 
find several domal structures favorable for hydrocar- 
bon accumulation in the Amazon region (Fig, 2, NO19), 
“and the existence of some of these inferred domes was 
proved by scismic surveys perfomed by Petrobrás, 
"The offshore basins ín the northeast Brazil, such as 
Barreirinhas, Ceará Potiguar, ctc: have long been ex- 
plored and studied , but the results of sedimentary, 
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geophysic and other subsurface studies are hardly 
linked to the adjoining continental geologic maps, or in 
other words, the existed geologic maps may not furnish 
a tectonic interpretation helpful for the structural and 
tectonic interpretation deduced from these subsurface 
studies. 

Last year, under the convention of INPE and Petro- 
brás, the st project The Structural and Tectonk 
Studies of the Northeastern Coastal Region of Brazil- 
was commenced with the Landsat and SLAR linea- 
'ments study (Fig, 2, N”. 20) by the methodology develo- 
ped in the structural and tectonic studies of Rio de 
Janeiro State, which has already been mentioned in the 
preceeding section. The structural framework and the 
tectonic inference given by these líneaments study are 
mot only concordant with those ofísbore subsurface 
rescarches, butalso able to combine with those resear- 
ches to give further tectonic deduction concerning the 
separation and movement of the two continental plates 
South America and Africi 
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TABLE 2. NUMBER OF USERS PER YEAR IN THE 70's 
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Fig. 1 INDEX MAP SHOWING LOCATION OF 
REGIONAL GEOLOGICAL MAPPING. 
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Fig. 2 INDEX MAP SHOWING RESEARCHES FOR 
MINERAL RESOURCES, SPECTRAL ANALYSIS 
FOR LITHOLOGIC DISCRIMINATION AND PE- 
TROLEUM - GEOLOGICAL RESEARCHES. 
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Fig.3 INDEX MAP SHOWING STRUCTURAL AND- 
TECTONIC STUDIES. 
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SOME BRAZILIAN CASE 
STUDIES IN GEOBOTANY 


Robert C. DYER (1) 


ABSTRACT 


"This paper deals with the presentation of a series of 
case studies in geobotany. pertaining mainly to geologi- 
cal interpretation by means of conventional acrial pho- 
tographs. The examples refer more specifically to the 
association of plant communities, rather than indivi- 
dual indicator plants, with different rock substrates, 
Such associations are, at times, the reflection of the 
chemical conditions ofthe soils derived from the under- 
lying rock umits, such as the case of ultramafic rocks, 
but in many cases, they are merely a result of the 
physical conditions of the soils. The seven examples 
cover areas situated in different regions of the country 
and include the Amazon, where the physiographic pa- 
rameters are usually very unfavourable for geological 
remote sensing interpretation. The Carajás mineral dis- 
tricthosts one of the examples and represents one ofthe 
most remarkable case studies in geobotany. 





1. INTRODUCTION 


Remote sensing in the visible partofthe spectrum has 
been carried out for over a century, in the form of 
photographic interpretation, however, only after World 
War 11 this procedure began to be applied in a more 
systematic manner, In Brazil, air photography was im- 
plemented during that war (1943) when a large part of 
the country was covered by trimetrogon airphotos. Du- 
ring the following years these photos were used quite 
extensively in photogeological studies up to the time 
when vertical ones became available, The largest air 
photo survey of Brazil was carried out during the mid 
160's, when the country was almost totally covered by 
photos at the scale of 1:60.000: the products of this 
Survey are, in the opinion of the author, one of the most 
useful tools for photogcological interpretation because 
¡tthis time most ofthe country's vegetative cover was 
relatively untouched by human activity and, in conse- 
quence, the original geobotanical parameters were still 




















(1) Geologist, BP. Mineracao Lida, Rua 
Manins Ferreira, 91, 22271-Rio de Janeiro, RI, 
Brazil 


well recognized. Stil during the 60's, several other 
extensive and equally relevant airphoto co verages were 
carried ou, such as the Araguaia Project (400,000 km") 
and the Brasília Project (180,000 Km. Having been 
involved ín Brazilian photogeological work for the last 
35 years, and having used airphotos of most of the 
mentioned surveys, the author has selected several 
examples oflithological interpretation based heavily on 
peobotanical parameters. 











2. PHYSIOGRAPHIC CONSIDERATIONS 


The relationship between plants and bedrock is affec- 
ed by a number of factors including climate, geomor- 
phology and edaphic variables such as soil pH and com- 
position; this association is one of the most valuable 
tools for geological interpretation by means of remote- 
sensing products in general (aerial photos, radar and 
satellite imagery). 

Based on the maín parameters that influence the 
greater or smaller favourability of different areas for 
geological remote-sensing interpretation, Oscar Braun 
(1982) presented a map of Brazil, which is reproduced 
in fig, 1, dividing the country in broad physiographic 
zones. In reality, there are in Brazil three main climatic 
zones that are greatly responsible forthe physiographic 
zoning shown on the map: there is the southeastern 
coastal zone, with a very high rainfall, deep soil profí- 
les, mountainous relief and widespread forest cover 
(zone 1V); there is the central highland zone, with a dry 
climate, distinct raíny and dry seasons, very shallow 
soil profiles, extense lateritic plateaux und savanna- 
1ype Vegetation (zone 1), and there is the Amazon Re- 
gion with very high rainfall, deep soil profiles, extense 
alluvial flats and widespread forest cover (zone V), The 
other zones, 1! and III, correspond to the transition 
zones between the very favourable zone Land the unfa- 
vourable zones IV and Y. 




















3. CASE STUDIES 


As it was mentioned earlier, the older aerial photo- 
coverages present an advantage over the more recent 
Ones in the sense that at the time they were taken, most 
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of the primitive vegetation was still relatively umtou- 
ched by human activity and as such, those photos bear 
many more significant data for geobotanical discrimina» 
tion. Most of the examples are ¡llustrated by means of 
alrphotos taken in the 60's or carly 70's, when human 
interference in Brazil was stll negligible. 


3.1. CASE STUDY 1 (FIGS, 2 AND 3) 

“This example refers to.one ofthe most extreme cases 
of association between rock substrate and the covering 
vegetation community; it also encompasses one of the 
world's greatest errors in geological photointerpreta- 
tion. 

The area in reference is situated in the Carajás 
mineral province (site 1. fig. 1) in the Amazon Region 
(State of Pará). The aerial photo of fig. 2 shows very 
well the sharp contrast that occurs between the scrubby 
plant community that is associated with the iron-rich 
canga plateaux that cover the itabiritic iron-ore forma 
tion, and the luxuriant forest ofhe surrounding terrain 
This contrast is also well observed on the photo of 
fig. 3, taken from a helicopter overflight. 

"The presence of the small lakes that appear on the 
First photo was one of the factors that contributed for the 
error in geological interpretation (made ín the late 50's). 
when the unforested canga areas were mapped as fat- 
lying calcareous sediments of carboniferous age, the 
lakes having been mistaken for karst sinkholes. The 
lack offeld checking:to follow-up the interpretation, on. 





account of the very difficult access conditions preval- 
ling at that time, was the responsible fuctor for the 
Consolidation of the erroneous interpretation, which 
¡was only recognized in 1967 when U.S, Steel geologists 
landed on the unforested clearings and discovered the 
Carajás iron-ore deposit. 





3,2. CASE STUDY 2 (FIG. 4) 

This example also illustrates a severe relationship 
between substrate and vegetation cover in another area 
lying in the Amazon (site 2, fig. 1) where a typical 
serpentine flora is encountered in an area underlain by 
serpentinite. Such fora is represented by stunted, 
sparse and shrubby vegetation and constrasts very 
sharply with the surrounding forested cover, as shown 
'on the aerial photo of fig. 4, which was taken in 1972 (on 
more recent photos, such view is not possible since the 
area is now completely deforested by human activity). 

The depicted area lies at the eastern extremity of the. 
Carajás iron district and some clearings ín areas under- 
lain by canga, can also be seen in the left part of the 
photo. 

The serpentine flora, although very well known to all 
experienced photogeologists, is continvosIy being refe- 
red to in the more recent remote-sensing terminology. 
as ¡Fit were something newly discovered. 

Brooks, in his excellent book on geobotany (1983), 
fall the morphological changes produced in 
vegetation by the substrate, those found in serpentine 
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Moras are certainly the most extreme. So great ís the 
diflerentiation between serpentine oras and those of 
“adjacent substrates that geological boundaries are res 
dily observable. Serpentine svils are considerably dif: 
Terent from normal soils in that they are very rich in 
chromium, cobal, iron, magnesium and nickel, as well 
“as very deficientinthe nutrients calcium, molybdenum, 
nitrogen, phosphorous and potassium. It is clear (hal 
the serpentine Mora problems far from being solved 
and much work remaíns to be done before it can be 
established with certainty why this peculiar community 
s 10 be found over ultramafi rock: 

As a result, ultramalic rocks, even in the very unfa- 
vourable conditions presented by the Amazon, have 
been detected by experienced remote-sensing interpre- 
ters, Such is the case of INCO's discovery ofa nickel- 
laterite deposit through Dr, Allum's photogeological 
interpretation, and which is discussed in his paper 
remote-sensing in mineral exploration - case histo- 
ries”. Another pertinen discovery was achieved by the 
author, R.C, Dyer, with the identification, by means of 
black-and-whiteaerial photos, of nickel-lateríte depo- 
sit that lies immediately south of the Carajás iron depo- 
sit, Known as the Vermelho deposit 
juch identification of ultramafic rocks by means of 
its covering plant community, specially in the dense 
rain-forest conditions of the Amazon. should be consi. 
dered as one of the most relevant case histories. in 
geobotany. 
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3,3. CASE STUDY 3 (FIG. 5) 

This example refers to another ares, this time located 
in the State of Paraiba, northeastern Brazil (site 3, fig, 
1), where a serpentinite body was also detected on 
conventional airphotos (fig. 5) on behalf of its characte- 
ristio lora, which contrasts very highly with the su- 
rrounding vegetation overlying the regional schistose 








3.4, CASE STUDY 4 (FIOS. 6 AND 7) 

“This example, of an area situated in the State of 
3oiás, central Brazil (site 4, fig, 1). is very interesting in 
that illustrates the afTinity of different plant communi- 
ties with sojls derived from several rock types - quart- 
zite, andesite, limestone and lateríte. 

On the airphoto of fig. 6, one can readily observe the 
tonal contrasts that account for the different vegetation 
communities overlying the different substrates, The 
Mat area lying at the right part of the photo is underlain 
by lateritic material and bears a vegetation community 
that has been defined as woodland savanna, 
scrubby vegetation mixed with small trees, To the left, 
the main rock unit is quartzite and the associated vege- 
tation is <a regular savanna (Shrubby. sparse vegeta- 
tion). Andesite occurs as localized bodies amidst the 
quarizie; this volcanie unit is present on the photo of 
fig. 6 as light-toned areas, representing 4 vegetation 
covermade up mostly of grass community with sparse 
shrubs, which has been defined us parkland suvanna 
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Overlying stratigraphically the quartzite/andesite se- 
'guence, there occurs a limestone unit thats ¡llustrated 
by a darktoned urea. representing the occurrence of 
well defined forested cover 

"The same area under consideration is also viewedon 
he ground photo shown in fig, 7, where the quartzie 
lies at the bottom, the andesite above it, and he límes- 
tone at the top. 

The contrasting vegetation communities covering 
he quarizite and the andesite are a consequence mostly 
fthe physical conditions of their soils, where the ande- 
site's soil is the most impervious. The forested commu- 
mty over the limestone units surely due to more favow- 
rable soil chemical conditions. Brooks (1983), in refe- 
ring to such calcíphilo+s Moras, states: “calcium has a 
great cllect on vegetation. It is not surprising, there» 
fore, that calcareous rocks such as limestone and dolo. 
miis usually carry a charucteristic Mora which often 
renders the geological boundary easy to deline: 
easy lo compare the richmess of a limest 
the paucity of that of adjoining substrates,* 






































35, CASE STUDY $ (FIG. 8) 

On the airphoto oFífig. $, there 
ple of the severe diflerentiation oc: 
Terent rock units, also in the central 
(site ig 1). ALhe right here isa peneplaincd surface: 
covered with a Jatrític Capping; the soils are very po- 









rous and bear an arboreous savanna cover (Woodland 
savanna). To the left of this unit, there occur metapeli- 
tic socks (slates and metasiltstones) that render a grassy 
vegetation cover, which is due mostly to the very im- 
pervious conditions of such soils. Limestone occurs to 
the lefi, yielding very rich soils with a very contrasting 
forestedcover. Small, localized. forested areas are also 
observable in several valleys: these, however, consti- 
tute gallery forests that are presentessentially on behalf 
of the very humid conditions of such sites. 


3.6, CASE STUDY 6 (FIG. 9) 

This example, shown on the aerial photo of fig, 9. 
depicts am arca situated in the State of Mato Grosso, in 
the extreme westof Brazil (site 6 in fig. 1) and its very 
straightforward in the sense of showing the strong con- 
trast between the forested vegetation occurring over 
basic metavolcanic units, with a richer soil, and that 
overlying the granitic basement substrate, With very 
poor, ack soil 








3.7. CASE STUDY 7 (FIG. 10) 

This is an example of an area (State of Minas Gerais) 
handicapped for remote-sensing geobotanical discrimi- 

ation. In this particular area, which is inserted in the 
rather favourable zone shown in fig. (site 7), the very 
wet climate that prevailed in the past, originated a wi- 
despread forested cover and deep soil profiles. As-a 
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result, there is hardly any relationship between dife 
rent substrates and the o 
mn 


lying plant communities, 





Thin by 









In region wit shallow soil profil 


as those lying 











en vege 
trate, sometimes merely on behalf of the pl 
ditions of the soils, othertimes also on beh 
chemical parameters. In regions physiographically un- 


favourable for geological remote-sensing interpreta- 

tion, such as the Amazon, only very drastic conditions 

soilchemistry, such as the case of ultramafic sois 

'a Cappings, cun Iithologicul dis- 
«rimination based on geobotanical parameters. 








5. BIBLIOGRAPHY 





Allum, 1.A.E. "Remote Sensing in Mineral Explora- 
tion - Case Historics", Geoscience Canada, 1981, 
Vol. 8, Number 3. 

Braun, O.P.E :ctos Ge 
tam a Interpretacío de Ima 
tos no Brasil", Anais de 2. 
Sensoriamento Remoto, Brasilia, D.F, 1982, 

-Brooks, R.R. “Biological Methods of Prospecting for 
Minerals”, New York, John Wiley, 1983, 











morfológicos que Afe- 
le Sensores Remo- 


¡posio Brasileiro de 









38 





Segemtre 1006 SELPER 


FACTIBILIDAD DE DESARROLLO DE UN 
PROYECTO DE ESTUDIO DEL TECTONISMO Y 
VOLCANISMO EN LA REGION ALTIPLANICA ANDINA 
MEDIANTE PERCEPCION REMOTA 


Mauricio ARAYA F. (1) y Alfredo LAHSEN A. (2) 


RESUMEN 


Esto trabajo es una fusión de dos presentaciones 
realizadas on el Seminario IUGS, la primera correspon- 
diente a “Estudio del Tectonismo y Volcanismo en la 
Región Andina Mediante Técnicas de Sensores Remo- 
tos”, delDr.AlftedoLahsenA. yla segunda, "Avancesen 
Estudios de Actividad Volcánica Macianto Percepción 
Remota", del Ing. Mauricio Araya F., las que so han 
focalizado para constituir un aporte para un eventual 
Proyecto Regional que involucre a varios países, selec 
clonándoselaZonaAhiplánica Ancina, dadala experien- 
cia recopilada en proyectos de Parcepción Remota yla 
posiblidad de participación de un mayor número de 
instituciones latinoamericanas. Es así como la primera 
parto del Trabajo entrega los antecedentes 
¡enerales y los objetivos del Proyecto, destinándose la 
segunda pé ostrar los diversos resultados actua- 
lizados logrados mediante Percepción Remota, tanto.en 
el nivoltorrestre, aéreo y espacial (satélites). Finalmente, 
so propone una metodología a seguir ante un eventual 
Proyecto de esta naturaleza, complementándose esta 
presentación con las correspondientes Referencias 
Bibliográficas. 














1. ESTUDIO DEL TECTONISMO Y VOLCANISMO 
EN LA REGION ANDINA MEDIANTE TECNICAS DE 
SENSORES REMOTOS, 


1.1. INTRODUCCION 


El margen occidental de Sudamérica se caracteriza, 
principalmente, por su intenso tectonismo y magmatis- 
Mo(plutonismo y volcanismo), cuyas características son 
aún en parte desconocidas; ello se debe, en la mayoría 
delos casos, ala alta de acceso en aquellas áreas más 
remotas, 

'ortal motivo se considera importante la posibilidad 
de establecer un proyecto de investigación de estos 
procesos geológicos mediante la utlización de Senso- 
tes Remotos. 
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Encuanto alatectónica, éstase manifiestaen grandes 
estructuras, lineamientos y/o megafracturas que afec- 
tan distintas unidades Itológicas, desde el Paleozoico 
hasta el Cuaternario. Sin embargo, existen muchas 
zonas inaccesibles alo largo dela Cordillera Andina, que 
no se conocen adecuadamente, debido a la falta de 
accesos. Estas estructuras condicionan, entre otras, el 
emplazamiento y distribución de la actividad magmátr- 
ca, tanto del plutonismo como del volcanismo y de 
cuencas de sedimentación continental. 


1.2. MARCO TECTONICO DEL VOLCANISMO 
ANDINO. 


La actividad volcánica del Cenozoico Superior y en 
especial del Cuatomario, se distribuye a lo largo de la 
Cordllera Andina e es secors bien definidos Eos 
sectores corresponden alos Andes del Norte (5"N-295), 
Andes Centrales (16*S-28%5) y los Andes del Sur (3325: 
55%S). A través de estos segmentos de la Cordillera 
Angina con actividad volcánica, al menos unos 60 con- 
tros volcánicos han registrado erupciones en tiempos 
históricos (Simkin et al. 1981). 

Enlíneas generales, el arco magmático Andino mues- 
tran claro paralelismo con los rasgos morfoestructura- 
les principales del margen occidentalde Sudamérica, e 
especial con respecto a la fosa oceánica (Fosa Perú- 
Chile) y con los cordones montañosos principales, 
hecho que evidencia una cierta relación genética entre 
llos. Aún cuando los Andes constituyen una Cordillera 
relativamente continua entre los 5? y los 4598, existen 
diversos segmentostectónicos de carácterregional que 
podrían estar controlados por segmentos de similar 
escala enla Placade Nazca, que se subduce por debajo 
del continente sudamericano. Estos segmentos de la 
placa subducida están definidos por las variaciones en 
la morfología e incinación de la zona de Beniotf (Bara- 
zangi e Isacks, 1976, 1979, Jordan et al. 1983). 

Los segmentos tectónicos visualizados en el margen 
Andino presentan diferentes características estructura: 
les y magmáticas. Estas últimas son especialmente 
videntes en la segmentación de la actividad volcánica 
Que se presenta a lo largo de los Andes; esto es, la 
ocurrencia de los tres segmentos o zonas con actividad 
volcánica mencionadas anteriormente y dos segmentos 
donde la actividad volcánica, al menos cuaternaria, está 
ausente, como puede verse en la Fig. 1. 

Los estudios basados en las características sísmicas 
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dela Placa Ocsánica de Nazca, que desciende bajo la 
placa sudamericana indican que en Perú (5”-15"5) y en 
Chile Central (28>-3398) la zona de Beniofftiene incína- 
ciones de sólo 5-10? hacia el Este; en cambio en el Sur 
de Colombia y Norte de Ecuador (5*N-295), en el Sur de 
Perúy Norte de Chile(18*-28*5) y en el Sur de Chile (33>- 
155"), la zona de subducción presenta incinaciones de 
25*-30* hacia el Este. Alolargo de estostres segmentos 
en que la zona de Benioff se incima a más de 25 se 
desarrollan las zonas con actividad volcánica de la 
Cordillera de los Andes (Fig. 1). 
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Fig. 1. Esquema de Contacto de las Placas 
Sudamérica y Nazca y las distintas Zonas de 
Subducción (Barazangi e Isacks, Geology 4, 
1976), asociadas a Actividad Sísmica y Volcánica 
Superficial bien definida. 











1.3. RESEÑA Y OBJETIVOS DEL PROYECTO 


Dada la complejidad del tectonismo y volcanismo 
desarrollados en el margen occidental de Sudamérica, 
resulta necesario establecer un proyecto de investiga: 
¡ción a escala regional, que permita incrementar el cono- 
cimiento acerca de la actividad volcánica y tectónica de 
la Región Andina. 

El proyecto de investigación que se propone, incluye 
los siguientes objetivos generales: 

3) promover el estucio sistemático y coordinado de la 
tectónicay el volcanismo de la Región Andina, mediante 
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lautiización de Sensores Remot: 

b) crear las condiciones necesarias para la formación 
y consolidación de grupos de trabajo decicados a la 
aplicación geológica de los Sensores Remotos; 

«) fomentar la cooperación y colaboración a nivel de 
los especialistas (geólogos ingenieros) delos pañes 
andinos y, en lo. posible, entre éstos con grupos de 
trabajos o instituciones de otros continentes; 

4) incrementar el número de investigadores en la 
aplicación geológica de los Sensores Remotos. 

De un modo más especifico los objtivos de este 
proyectos de aplicación de Sensores Remotos son, 
entre otros, los siguientes: 

aJaportar mayores conocimientos acerca delos inea- 





respecto de la evolución geológica del continente; 

B) definir en qué forma estas estructuras podrían 
condicionar la distribución del magmatismo, tanto del 
plutonismo como del volcanismo. Como también, de 
sus posibles relaciones con la génesis de yacimientos 
minerales; 

e) definir las relaciones entre las estructuras regiona- 

les, principalmente fallas, con las cuencas continentales 
de secimentación en lacus ea poste ocurrencia 
depósitos mi y energéticos; 
"9 determinar la morilogi,astrucura y evolución de 
centros volcánicos remotos, a parir del conocimientode 
volcanes previamente estudiados. Por ejemplo, la iden» 
tificación de grandes calderas resurgentes, como aque- 
Jas reconccidas en. Surceetade Argentina y Suroeste 
de Bolivia; 

8) incrementar el conocimiento acerca de la distribu- 
ción areal y temporal del volcanismo, tendientes a esta- 
blecer su control estructural y los fenómenos hidroter- 
'males asociados. Esto Último en relación con las even- 
tualos posibilidades de recursos minerales y de energía 
geotérmica. 


1.4, RELACION CON OTROS PROYECTOS 











Un proyecto de esta naturaleza, serviría de apoyo a 
otros proyectos de investigación geológica en Sudamé- 
fica, que en la actualidad se están llevando a cabo o se 
iniciarían próximamente, bajo el auspicio del Programa 
Internacional de Correlación Geológica (P..C.G) - 
UNESCO. Entre éstos cabe destacar, los siguientes: 

-ProyectoP.1.C.G.N*202"Cronologíay Naturaleza de 
la Actividad de las Megafallas de Sudamérica” y su 
relación conlos procesos másrelevantes en laevolución 
geológica del continente. (F. Hervé et al, U. de Chile) 

- Proyecto P.1.C.G. “Magmatismo Andino y su Am- 
biento Tectónico”, que enciertamecicia podtría constituir 
laconinuación el ProyectoP.G.G.N*120"Magmat 
Evolution of 

oyes "Volcano Hazacde ln Andes”, que se 
está presentando al Programa de Riesgos Naturales 
(Natural Hazard) de la UNESCO. (A. Lahsen er, U. de 
Chile). 

- Proyecto "Exploración Geológica con Sensores 
Remotos para la Prospección Minera”. (J. Kimsa, CNIE, 
Argentina). 

-"Modelamiento de Caudales de Deshielos en Zonas 
Aridas y Semiáridas Andinas Mediante Imágenes de 
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Araya etal, U.de Chil). 
- Proyecto “Hidrasat” de CODELCO-Chuquicamata 
(M. Arayaet al). 


2. AVANCES EN ESTUDIOS DE RECURSOS 

HIDRICOS Y ACTIVIDAD VOLCANICA EN ZONAS 

ANDINAS MEDIANTE PERCEPCION REMOTA EN 
HILE 


Existen diversas experiencias realizadas en Chile, 
tanto en el nivel terrestre, aóreo y espacial, que 
Permiten proponer con optimismota realización de un 
Proyectoagran escala, conimportantes posibilidades 
de éxito y con presupuestos al alcance de los países 
de la región, justamente al emplear al máximo la 
capacidad existente en Percepción Remota en 
Iberoamérica y el mundo. 


2.1. NIVEL TERRESTRE 


Además de la actividades normales de terreno, en 
relación ala adquisición continua de datos, existe una 
importante experiencia recopilada con estaciones 
recolectoras automáticas de datos ambiental 
(Plataformas Colectoras de Datos, DCPS), que 
estando en sítios aislados permiten una recepción 
continua de información, como: velocidad del vi 
temperatura del aire y suelo, precipitación, niveles de 
agua, actividad sísmica discretizada, inclinación de 
laderas volcánicas y otros parámetros de interás en 
estudios dinámicos. Los resultados logrados, 
incluyendo la zona Antánica (M. Araya ot al, 1982, 
1984) son positivos y permiten esperar una recepción 
continua — de — información vía  satólitos 
geoestacionarios (GOES)o polares (Nimbus, TIROS), 
talcomo se ejemplifica en la figura 2, correspondiente 
al Proyecto Instituto Antánico Chileno (INACH)/ 
Universidad de Chile (1978-83). 
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Fig.2. Eficiencia y Continuidad del Enlace satelital 
GOES para Estaciones Meteorológicas 
Automáticas en la Península Antártica (M. Araya et 
al, 1982; M. Araya, 1984) 


22 NIVEL AEREO. 


El estudio detalado de campos gectérmicos ya 
identificados, mediante sensores remotos montados 
en aeronaves, ha demostrado la utlidad de este 
sistema de estudio, en especial cuando ya se desea 
concretar alguna explotación especifica del recurso 
geotármico: turismo, generación de energía u otro. 
(M. Araya et al, 1982; M. Araya, 1984). Los ejemplos 
mostrados (Fig. 3), tomados con cámara mutibanda 
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FIG.3a» UBICACION CAMPO GEOTERMICO EL TATIO. 


y barredor infrarrojo termal son esclarecedores 
(Proyecto Universidad de Chile / Servicio 
Aerofotogramétrico FACh / Comité Geotérmico 
CORFO). En especial, la información termal permite 
realizar una excelente identificación de las zonas de 
fracturas y pérdidas de calor, para orientar en forma 
decisiva la perforación de pozos para alcanzar vapor 
de alta energía. 


e. Y 





FIG. 3b= IMAGEN INFRARROJO TERMAL, EL TATIO. 





FIG. 3c. CAMARA MULTIBANDA (IR CERCANO), TATIO 


Fig. 3. Capacidad de las fotografías multibanda e 
imágenes termales aéreas sobre ol Campo 
Geotérmico El Tatio, Norte de Chile (M. Araya, R. 
Piracés, 1982; M. Araya, 1984 y 1985) 


2.3 NIVEL ESPACIAL (SATELITES) 


Sin duda, la información global adquirida desde 
satéltes es decisiva en un proyecto de alcance 
regional O continental, como el que se está 
planteando. En este sentido, cabe destacar tres 
subriveles de detalle, posibles actualmente con la 
tecnología espacial de Percepción Remota y 
probados exitosamente en Chile. 

El primer subnivel es el más detallado, con escalas 
tipo 1:50.000 a 1:250.000 y lograble mediante 
imágenes Landsat (MSS y, en especial TM) y SPOT 
(las que además poseen capacidad estereoscópica) 
Este nivel de detalle es útl para estudiar centros de 
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actividad volcánica ya identificados pero con la 
ventaja, respecto al avión, de poseer repetividad de 
observación (periocidad cada 5 a 25 días, según el 
satélite empleado). El uso de la Banda Infrarrojo 
Cercano (disponible en MSS y TM Landsat, como en 
'SPOT), en especial en zonas de nieve, resulta de ata 
confiablidad y amplía el nivel de detale de 
Observación (30m en MSS, 80m en TM y 10 a 20m en 
SPOT) sisólo se empleara la Banda Infrarrojo Termal 
(casi 200m de resolución espacial, lo que permitira 
llegaraescalas tipo 1:250.000eolamonto),tal comose 
muestra en la Fig. 4 (M. Araya et al, 1982 y 1984), 
donde la vegetación o algunas lagunas persisten, a 
Pesar de estar rodeadas de nieve, justamente debido 
ala diferencia anormal de temperatura del agua que 
las almenta. 





Fig. 4. Detección de Actividad Geotemal 
específica en Los Andes de Chile Central, Sector 
Laguna Del Maule, en forma indirecta mediante 
Banda Infrarrojo Cercano del MSS Landsat (M. 
Araya, 1982 y 1984). 


El segundo subnivel corresponde a escalas tipo 
1:250.000 a 1:1.000.000, lograbla con imágenes 
Landsat (TM y MSS, estas últimas de menor 
resolución pero. de menor costo), SPOT y, muy 
importante, con imágenes meteorológicas de alta 
resolución (tipo 1000m, como ocurre con satélites de 
órbita polar e incluso geoestacionaria). Este nivel es 
para estudios globales, de grandes regiones, donde 
es posible identificar los principales fenómenos e 
incluso su variación temporal, accediendo 
posteriormente a información de mejor resolución (ya 
sea espacial, aérea o terrestre). También es posible 
emplear la Banda Infrarrojo Cercano para ampliarla 
capacidad de detalle, tal como se muestra en la Fig. 5 
(M. Araya et al, 1982, 1984, 1986). Este fenómeno es 








MSS -7 (IR cercano) 


Fig. 5. Capacidad de la Banda Infrarrojo Cercano 
para detectar zonas de humedad anormal (negro) 
alrededor de volcanes nevados activos, Zona de 
Villarica, Sur de Chile, (M. Araya, 1982, 1984, 
1986). 
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nuevamente posible gracias al factor nieve, que al 
derretise humedece en forma especial las zones 
cenicientas alrededor de los centros volcánicos 
activos, Al igual que en el subnivel anterior, esta 
información satoltal también resulta vital para el 
estudio de la variación de la Superficie Cublerta de 
Nieve, lo quo pormite realizar confiables correlaciones 
estacionales e incluso diarias, con los Caudales de 
Deshielo, tal como se muestra en la Fig. 6. (M. Araya 
etal, 1983; M. Araya, 1984; M. Araya et al, 1987). 
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Flg, 6. La Correlación Lineal entre las Variables 
Cobertura de Nieve (%) vs. Volumen de Deshielo 
(0) en la temporada, os muy certera, siendo 
extrapolable a cuencas hidrográficas similares, M. 
Araya, H, Poña, O. Farías, 1983; M. Araya, 1982 y 
1084), Para las Corrolacionos Diarias, (M, Araya, F. 
Muñoz, 1986), es necesario correlacionar 
Variables Meteorológicas y Cobertura de Nieva 
Poriódica, madida cada 500 metros. 








El tercer subnivel de observación, que es el más 
global, paro el con mayor capacidad de observación 
pariódica (diaria e incluso horaria), está relacionado 
ya con la información lograda por satálites 
Meteorológicos, cuyas imágenes de alta resolución 
visible (tipo 800 a 1000 metros), permiten trabajar 
fácilmente a escalas tipo 1:1.000.000 a 1: 
(infrarrojo. termal), En el caso de los satélites 
geoestacionarios (GOES para América, METEOSAT 
para Europa y Afica), la información es recolectable 














de observación 
órbita polar (Nimbus, TIROS) obtienen datos cada 12 
horas. A futuro, on 1990, estará disponible ol satólte 
ERS+1, de la Agencia Espacial Europea (ESA), que 
tendrá. un sensor formador de imágenes con un 
sistema de radar de alta resolución (Upo 30m, o sea 
escalas tipo de 1:100.000 a 1:1.000.000), siendo su 
adquisición de información totalmente: segura e 
indopendiente de las condiciones del tiempo 
(nublado) yluminosidad pues, por lalongitud de onda 
empleada, las imágenes serán formadas de día o de 
noche, con o sin nubes, con la misma calidad.Eso sí, 
elsistemaERS+1 será de mayorutlidad en estudios de 
nieve más que volcánicos, resultando siempre de 
mucha utlldad en este último caso, la gran capacidad 
de observación periódica, con banda visible (GOES, 
Nimbus), Infrarrojo Cercano (Nimbue) e Infrarrojo 
Termal (GOES, Nimbus) de los diversos satélites 
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"meteorológicos, con la ventaja del bajo costo relativo. 
de éstas respecto al Landsat, SPOT y ERS. (M. Araya. 
stal, 1988). La capacidad global y de detalle lograble 
con estas imágenes es ejemplificado en la Fig. 7, a 
través del satólte METEOSAT de la Agencia Espacial 
Europea (ESA), que es casi gemelo del satólto 
norteamericano GOES, ol que lamentablemente aún 
no ha sido empleado operacionalmente con estos 
fines, al menos en Sudamérica. 





Flg» To. IMAGEN DEL PLANETA TIERRA TOMADA 
CADA 30 MINUTOS POR EL SATELITE METEOSAT 
(AGENCIA ESPACIAL EUROPEA, ESA), DESDE 
36.000 KM DE ALTURA» 





AVPLIACION DE LA MISMA. IMAGEN 
(BANDA VISIBLE, HR) SOBRE EUROPA (ESA). 


Flg. 7D. 





Fig« Tc. NUEVA AMPLIACION DE LA IMAGEN DEL 
SATELITE METEOSAT (ESA) SOBRE LOS PIRINEOS. 


Fig. 7. Capacidad de las Imágenes 
Meteorológicas de Alta Rasolución para Estudios 
de Nieve, ejemplíficadas con el satélite 
geoestacionano MÉTEOSAT (36.000 km. de altura, 
imágenes cada 30 minutos) de la Agencia 
Espacial£uropea (ESA), respectivamente sobro al 
Planeta, Europa y Los Pirineos. 





3. FACTIBILIDAD DE UN PROYECTO REGIONAL 
DE RIESGOS NATURALES (RECURSOS 
HIDRICOS Y ACTIVIDAD VOLCANICA) EN ZONAS 
ANDINAS ALTIPLANICAS 


Dados los antecedentes inicialmente expuestos y 
considerando los positivos resultados logrados en 
diversas experiencias, con diversos niveles de 
observación o detalle, como asimismo la capacidad 
existente en Iberoamérica y el mundo, es factible 
desarrollar exitosamente un Proyecto Regional que 
involucre varios países iberoamericanos, empleando 
metodologías de Percepción Remota de costos 
relativamente bajos. Un Proyecto de esta naturaleza 
podía iniciarse en la Zona Aliplánica Andin 

teniendo la ventaja de involucrar países con 
problemas comunes (Argentina, Bolivia, Chile, Perú) y 
estudiando Recursos Hídricos, Volcánicos y Riesgos 
Naturales. La capacidad de correlación hidrológica 
estacional y diaria es ahora factible aún en zonas 
aisladas mediante información satelital (M. Arayaet al, 
1983, 1984, 1987, 1988) y la capacidad de estudio de 
¡centros volcánicos, ya sea en sus factores estáticos o 
dinámicos, también es una realidad. De esta forma, 
sería posible desarrolla, si se desea, un Programa 
destinado a Estudios de Recursos de la zona y/o sus 
Riesgos Naturales por actividad volcánica o 
lenómenos hídricos. Sería importante considerar los 
tres niveles de trabajo normales en Percepción 
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Remota (terrestres, aóreo y espacial), siendo de gran 
importancia los tres subniveles espaciales indicados, 


'conelfin de reducir enforma importante los costos de 
un estudio de este tipo. 














Fig. 8, Variación de Cobertura de Nieve, Agua 
Superficial (salares) y Vegetación en la Zona 
Andina Altiplánica, cuya observación y medición 
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PRINCIPALES ACTIVIDADES 
DE SELPER (1980-89) 


PRIMERA REUNION PLENARIA SELPER. Qulo, Ecuador, no: 
Viembre2427, 1980, Cone principal auspicio nacional dolInsnato, 
Geográfico Nacional y CURSEN y el apoyo Intemacional de U.S 
Agency lor Intormalional Development 


SEGUNDA REUNION PLENARIA SELPER Y TALLER DE TEC- 
NOLOGIA DEL SATELITE SPOT, Quit, Ecuador abri 12:16, 
1982, Con el prineipal auspicio nacional del IGN y CLIRSEN y l 
apoyo Wiamaconal Ge Cero Nana! Dos Shall 
(ENES) on Francia: 


TERCERA REUNION PLENARIA SELPER Y TALLER CANA: 
DIENSE PERCEPCION REMOTA. Santiago, Chi, noviembre 21 
25, 1983 (Aucilorium IDIEM, Facultad do Ciencias Fiicas y Mao: 
imáticas, Universidad de Chile), Con al auspicio, nacional dela 
Universidad do Chio (Departamonto de Investigación y Eblolecas 
y, Deplo, Geología y Geolíica) y al patrocinio ntomacional de 
Canada intormaonal Dovetopmoni Agency (CIDA). 


CUARTA REUNION PLENARIA SELPER, Saniiago, Ch, no. 
ombre 12:16, 1984 (Audlorum IDIEN, Facultad de Cioncins 
Físicas y Malomáticas, Untorsidad do Chile), Con ol pcia! 
"auspicio. Intemacional del Contra Nalonal D'Elucos Spalaios 
(CNES) de Francia, Canadá Contra or Romo Sensing (CAS). 
Embajadas de España y Finlandia, ONU/FAO, ONU/CEPAL: 
Commitao on spaca fiasoarch/intomalional Couh of Scientte 
Unions (COSPAR/ICSU), Intermaional Union of Geological Seo: 
clas (1UG) y otras agencias 


QUINTA REUNION PLENARIA SELPER Y SIMPOSIO CANADA/ 
IBEROAMERICA DE PERCEPCIÓN REMOTA. Claw, Cadí, 
Jullo 15-19, 1985, Con al principal auspicio del Minister e Rola 
clones Exteriores de Canadá y la colaboración del Centro Cana, 
lonso do Porcepción Bomota (CCAS), comib organizador 
SELPER (Sede Contralen Unwrsidad de Ch, Dept, Gaoiogía y 
Geofiaica) 











"TALLER DE OEOLOGIA REGIONAL UNESCO/1VOS/SELPER. 
Sao Josb dos Campos INPE, Drasl, diclombre 2-4, 1985, Con el 
Principal auspicio de UNESCO Intemaional Union o Geologica 
¡Setences (UGS), para coordinar programas Geciógicos Regiona, 
los an Lalinoamárica (¿ona Amazónica y Andina), con SELPEA 
como organización aglutinante y coctainadora, 


CURSO DE PERCEPCION REMOTA Y PERSPECTIVAS DE 
AVANCE Y COOPERACIÓN AEROESPACIAL EN LATINOAME. 
ICA. Temporada Internacional dela Univrsidad de Chil (Am- 
ica Latina: Una Ronda), Dictado. por prolosoros SELPER y 
"apoyado con Importantos Apuntes Docentes. Santiago, Chi, 19- 
2Aonaro 1960. 





SIMPOSIO NACIONAL SOBRE LA EVALUACION DE LA ERA 
ESPACIAL EN MEXICO, México D.F. Máxco, 15-190 mayo 1080. 
Organizado por GIAE/UNAM. SELPER, Inviado Oficial: 


REUNION DE NACIONES UNIDAS SOBRE COOPERACIÓN 
REGIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA ESPACIAL Y $US 
APLICACIONES EM AMERICA LATINA. Coragona de Indias, 
Colombia. Juno 16-22, 1986, Organizado por ONU (Dvsión de. 
Espacio Exteior_y CEPAL) y patrocinada por el Gobierno de 
Colombia SELPEA Invlado Oficial. 





OY! REUNION PLENARIA COSPAR/ICSU (Comites on Spa: 
20 Resoarch/Intemaional CouneiL ot Selene Union) Toulouso, 
Francia, Junio 90 - Julo 12, 1988, SELPER, Co-patrcinante del 
TallorX"Porcepción RomotadoItors para Paísoson Desarrolo” 

También co patrocinado por ONU/FAO, ONU/COSTED, WNO, 
WHO, COSPAR/ICSU, EARSEL y iras agencias. 





SEXTA REUNION PLENARIA SELPER - SIMPOSIO LATINOA- 
MERICANO DE PERCEPCION REMOTA-IV SIMPOSIO BRAS!- 
LEÑO DE PERCEPCION REMOTA. Gramado, RS, Bras, agosto, 
10-15, 1986, Rounión realizada n cooperación con el Insnuto 

Pesquisas Espacils INPE), la Sociegad Brasa Cartografía 
Geodesia, Fotogrametría e Sensriamento Pemolo (S5C) y tras. 
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MAIN SELPER ACTIVITIES 
(1980-89) 


FIRST PLENARY MEETING OF SELPER, Quit, Ecundor,novom. 
ber 24727, 1980, Under Mo naional support ol CLIRSEN ana IGN 
“ana the intommaicnal support of U.S. Agency for International 
Development (USAID) 


SECOND PLEMARY MEETINO OF SELPER AND WORKSHOP. 
ON SPOT TECHNOLOGY. Quilo, Ecuador, apri 12-10, 1982. 
Under ino naional support of CLIASEN ana IGN, and tha Inoma. 
ú"onalsuppor ol Centro National U'Etudos Spalales(CNES) ana 
GTA tom Franco. 


THIRD PLENARY MEETINO OF SELPER AND WORKSHOP ON 
CANADIAN REMOTE SENSING TECHNOLOGY, Santiago, Chil, 
úOVAMbOK21-25, 1983, Hold al no Univrsidad do Cal, under no 
mal national suppor ol Universidad. de Chio (DIS, Deo 
Geología y Gecsica) SAF, INACH and In ntomational suppon ol 
Canada Internal Development Agoncy (CIDA) 


FOURTH PLENARY MEETING SELPER, Santiago, Chio, novom 
or 12:10, 1964, Hand al Ivo Untversdad de Chi, under ino main 
úmalonal support Universidad. de Chio (DIA, Geciogía y 
'Goofaica), SAF, INACH and (ho intomatonal suppor of savoral 
ú"agoricios, sucias Coniro National O'Eludos Spatial (CNES) tom 
Franco, Canada Embassy, Spain Embassy, UN/ECLA, UN/EAO, 
Commitoo on Space Rosoarehy/Intenational Council Scene 
Unions (COSPAR/ICSU),Intomaional Union ol Geologics Set 
onces (GS), nsulo do Posquisas Espaciais (NPE) from Draz 
and nora 


FIFTH PLENARY MEETIQ OF SELPER AND CANADA/LATI- 
HAMERICAN SYMPOSIUM OM REMOTE SENSINO, Otawa, 
Canada, Ju 15-19, 1985, Under the main sponsoring and organ 
A0N ol Department o ExtoralAMar o Canada andino coopera 
ton ol Canada Contro for fomoto Sansing (CAS), importan: 
rosso» 4 Ino 1UGS and COSPAR/ICSU Moro alo devoloped 
SELPER sessions 


WORKSMOP ON REGIONAL GROLOQY AND REMOTE SEN: 
IN Sao José dos Campos, Binzldecombor 2-4, 1985, Undar in 
main Intomaional sponsoring ol JUGS and UNESCO. Gara Pro: 
ram (Geological Appicaliona ol Romolo Sensing), sponsored by 
IUGS/UNESCO. 





COURSE ON REMOTE SENSINO AND ADVANCES ANO PER- 
SPECTIVES OF COOPERATION IN LATINAMERICA, interna. 
"oral Senson ol Univesty of Chito (Latin Amara: A Foally), Co: 
sponsored by SELPER Imough protessors and importan Docont 
Documents. Santiago, Chio, Jan 13-24,1086 


NATIONAL SYMPOSIUMABOUT EVALUATION OFYME SPACE 
AQEINMEXICO. MEXICO, D.F., Móxco, may 15-19, 1986. Organ: 
J208 by: GIAE/UNAM. SELPER, oMclaly Invied, 


UNITED NATIONS MEETINO ON COOPERATION ANO APPLI- 
CATION OF SPACE SCIENCE AND TECHNOLOGY IN LATI- 
HAMERICA, Cartagena de Indias, Colombia, Juno 16-22 1986. 
Organized by lntod Nations (Outer Spaco At and ECLA) aná 
ponsored by Ino Colombian Goverment. SELPER oftcialy In 
vie. 


VI PLENARY MEETING OF COSPAR/ICSU Toulouse, France, 
juno SOJUI 12, 1980, SELPER cosponsored Ine Workañiop X 
REMOTE SENSING OF INTEREST FOR DEVELOPING COUN- 
TRES”; cosponsored alo by UN/FAO, UN/COSTEO, WMO, 
WHO, COSPAR/ICSU, EARSEL ana olnora agencie, 


SIXTM PLEMARY MEETING OF SELPER-LATINAMERICAN 
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSINO-IV BRAZILIAN SYMPO: 
SIUMON REMOTE SENSINA. Gramado, AS, Braz, august 10-15, 
1986, Mooting amd ul win Ine cocperaton of Insituto de 
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"gencia nacionales ntemacionaies. 


CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE NECESIDADES DE 
ENTRENAMIENTO Y ASISTENCIA A LOS USUARIOS EN PAL- 
SES EN DESARROLLO, Barin Occidental sepiembre 1-6, 1386 


(DSE) enla cual SELPEA partió en cidad de eriad invitada 
llalmente 


REUMIONDELAS NACIONES UNIDAS (ONU) SOBRE CIENCIA. 





adapor 
7,1988. SELPER Inutado Opcia 


PRIMERA REUNION LATINOAMERICANA SOBRE SATELITES 
DE BUSQUEDA Y RESCATE. Sao José dos Campos. SP, Brasa, 
Octubre 29-30, 1986. Organizada por INPE y apoyada por SELPER. 
ara el Programa SARSAT (Saléitos de Búsqueda y Rescate). 
esarrolado por Canada, EE.UU, Francia y URSS 


SEGUNDO SEMINARIO NACIONAL OE PERCEPCION REMO- 
TAYSUSAPLICACIONES. Organizado porta Asociación Peruana 
do Aarolotograa Apicada(APAFA) y Co-Pulrocinada por SELPER. 
uma, Poró. Mayo 11-15, 1987, 


CURSO DE ENTRENAMIENTO SOBRE EL SATELITE DE NA- 
DAR EUROPEO (ERS-1). Organizado y Co patrocinado por la 
Agencia Espacial Europen (ESA) con SELPER. Buen Als, 
Agonia. Noviembro 4:12, 1987. 


SEPTIMA AGUNION PLENARIA SELPER, 
'SIO LATINOAMERICANO DE PERCEPCI 
POSIO COLOMBIANO DE PERCEPCION REMOTA, Coloque. 
Internacional SPOT, Primera Reunión JOBRESA (Joni Board al 
Romole Sansing Acivias). Organizado por SELPER, nato. 
¡Geográfico Nacional Agustn Codaza! IGAC) y Sociedad Colom. 
lana de Fotogramata y Percepción Nermota ($CF). con el apoyo. 
o diversas organizaciones intemacionales (ESA. NES, SPOT 
IMAGE, DORMIER, INPE. y oras) Bogotá. Colombia Novembre 
16:20, 1987. 


"CURSO DE ENTRENAMIENTO SOBRE EL SATELITE DE NA- 
DAR EUROPEO (ERS-1). Organizado por la Agencia Espacial 
FEuropan (ESA) como colaboración a SELOCA. Gaja Cabtomia. 
Máxico. Noviembre 1983. 





"OCTAVA REUNION PLENARIA SELPER Y TERCER SIMPOSIO 
LATINOAMERICANO DE SENSORIAMENTO REMOTO. Organ: 
200 por SELPER y la Uniersigad Nacional Autónoma qe México 
(UNAM), con el apoyo de diversas organizaciones intemacionases 
fan especial EOSAT). ACAPUICO, México, ictombro 5.4 1988. 


REUNION DE EXPERTOS PARA REVISION FINALDEL DICCIO- 
MARIO SELPER DE PERCEPCION REMOTA. Patrcinada por a 
Agencia Canacionse para Desarrol nlomacional (ACO. que 
¡ónaráa SELPER esto Dcciónaro, producto dl Proyecto PERCEP 
“Canadá/Porú. Pachacamac (Lima), Per Junio 5-16, 1988 


NOVENA REUNION PLENARIA SELPER, CUARTO SIMPOSIO. 
LATINOAMERICANO DE PERCEPCIÓN REMOTA, CURSO 
INTERNACIONAL SPOT Y OTRAS ACTIVIDADES ASÓCIADAS. 
Organizada por SELPER.Insiuto de Tecnotogíaindustral INTI, 
Comisión Nacional de Investigaciones Espaciales (CNE) con a 
apoyo de diversas Organizaciones Intemacionates. Bastoche. 
Agonia, nodembro 2024, 1989. 


OTRAS ACTIVIDADES DIVERSAS PROMOVIDAS POR LA 
SEDE SELPER/BRASIL, Incluyendo co-orpanización y co-paro- 
nto de Cursos, Seminarios, Congresos, que serán detañacas en. 
las primeras publicaciones de a evita SELPER en 1990. 


INTERNATIONAL MEETINO ON TRAIMINO NEEDS AMD USER 
ASSISTANCE. Berlín, AFA, augus!31-soptember 0 1986. Organ- 
¡zea dy the German Foundañn for itemational Development 
(05€). SELPER particion as invtod soci. 


"UNITED MATIOMS MEETING ON SPACE SCIENCE AND TECM- 
"MOLOQY IN TME EDUCATION FRAME. Co-sponsorea by Mex 
can Goverment. Mexico D.F, Mexico. October 19-17, 1988. 
SELPER omciay invea. 


FIRST LATINAMERICAN MEETINO ON SEARCH AND RESCUE 
SATELUTES, Sao José dos Campos, SP, Braz Octoner 20:3, 
1088. Organizod by INPE (Graslan Space Rosearen insfuo) ana 
osponsorea by SELPER, lor ne SARSAT Syatom developed by 
Canada. France. USA, USA. 


SECOMO NATIONAL SEMINAR ON REMOTE SENSINO AND. 
TS APPLICATIONS. Organized by Peruvian Society ol Photo» 
gramenetey andá Remote Sensing (APAFA) and co-sponsored by 
SELPER. Lima, Pú. May, 11-15, 1987, 


TRAINING COURSE OM EUROPEAN RADAR SATELLITE (EN 
1). Organized by Eutopamn Space Ageney (ESA) anaco-sponsored 
by SELPER Buenos los, Argentina. November 4:12, 1997, 





SEVENTM PLENARY MEETINO OF SELPER, SECOND LATI- 
NAMERICAN SYMPOSIUM OM REMOTE SENSINA, THIRD CO- 
LOMBIAN SYMPOSIUM OM REMOTE SENSINO, INTERNA: 
TIONAL SPOT COLLOQUIUM, FIRST MERTINO OF JOBAESA 
(oirá Bara cl Remote Sensing_ Activos), Co-organized by 
'SELPER Agustin Codazzi Nalional Geographic nstute (GAC) and 
Coloma Society al Protogrammalry and Ramote Sensing 

organizations 


EIQMTA PLEMARY MEETINO OF SELPER AND THIRO LAT 
MAMERICAN SYMPOSIUM ON REMOTE SENSINA, Co-organ: 
1200 by SELPEA ana Nadional Univers ol Mexico (UNAM), Co- 


úpOnKOre0 by severa international organizaons, Acapulco, Mex. 
1co. December 5-9. 1988. 





MINT PLEMARY MEETINO OF SELPER, FOURTH LATI- 
NAMERICAN SIMPOSIUM ON REMOTE SENSINO. AND ASSO- 
CIATED ACTIVITIES, INCLUDIMO INTERNATIONAL COURSE 
ON SPOT TECMNOLOQY. Coorgenizeg by SELPER, INTI (Na- 
nal Ins or ncusrial Technology). UNLU (Lujan Universi), 
CNE (Argentnian Comenisicn for Space Rosearen), Co-spor- 
sore by severa! International organizaions. Bariocho, Argentina. 
November 2024, 1989. 


MORE IMPORTANT ACTIVITIES PROMOTED BY SELPER 
SEAT BRAZIL inclucing co-orpanizaion and co-sponsoring ol 
Couszes, Seminar, Congress inside and outsdo Braz, wie wn 
be incuded ln next SELPER Review (1990). 
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APOYO IBEROAMERICANO / LATINAMERICAN SPONSORING 





'SELPER agradece atodos los organismos e instituciones iberoamericanas 
quehan apoyado permanentemente sus actividades, yaseasirviendocoma 
sede a sus Capítulos Nacionales o en la organización de simposios y otros 
eventos u otras actividades desarrolladas por SELPER en estos años. 
Como reconocimiento, se incluyen aquí las principales entidades 
colaboradoras, esperando contar con su valiosa cooperación en el futuro. 





ARGENTINA, 
COMISION MACIONAL DE INVESTIGACIONES 
ESPACIALES COME) 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL INTI) 
INSTITUTO DE. INVESTIGACIONES, APLICADAS 
DE CIENCIAS ESPACIALES (11ACE) 
AEROLINEAS ARGENTINAS 

UNIVERSIDAD DE LUJAN, UNIVERSIDAD DE 

LA RIOJA, :SVOSA. ACE 


DRASIL 
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS 

meo 

SOCIEDADE BRASILEIRA DE: FOFOGRAMETRIA E 
SENSOR IAMENTO REMOTO (SAC) 

AEROSUL, — CODEVASF, — PROSPEC, — NOTEL 
SERRANO, 9P MINERACAO,. SENSORA, EMORAER, 
GOMGAR, AMEA,  AVIBRAS,  1B0F ,. FAFESP, 
AKOKOLO CMUZEIKO, ENKAOIO,  VAKG 


ome 
VLIVERSIOAD: DE MILE 

INSTITUTO: ANTARTICO CHILENO: (INACIO 
INSTITUTO GEGGRAF 1CO MILITAR (10M) 
SERVICIO AEROFOTOGRAMETRICO. (SAF/FACH) 
EXPRESA CONSTRUCTORA DEL. CMOAPA. LTDA» 
EOITORIAL UNIVERSITARIA 

CODELCO, SAG, INFOR, LAN CHILE 


COLOMBIA 
INSTITUTO GEOCRAF 1CO AGUSTIN COOAZZI 
LIGAS y meGiAr 

SOCIEDAD COLOMBIANA DE FOTOGRAMETRIA Y 
PERCEPCIÓN REMOTA (SF) 

ASOCIACION DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
AVIANCA 


ECUADOR: 
CENTRO DE LEVANTAMIENTOS INTEGRADOS DE 
RECURSOS NATURALES. POR. SENSORES. REMOTOS. 


ECUADOR (conta) 
WISTITUTO GEOGRAF ICO MILITAR DEL. ECUADOR 
ECUATORIANA DE AVIACION 


vexico 
"UNIVERSIDAD: NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO, 
«unam 

INSTITUTO DE GEOGRAFIA Y ESTADISTICA 
nel 


pero 
OFICINA NACIONAL. DE EVALUACION DE 
RECURSOS NATURALES. (ONERIO) 

COMISION NACIONAL DE. INVESTIGACIÓN Y 
DESANROLLO AEROESPACIAL. (GONIDA) 
ASOCIACION PERUANA DE: AEROFOTOGRAF IA 
APLICADA. APAFA) 

ALROPER 

INSTITUTO GCOF151CO DEL. PERU 


CAPITULOS SELPER EN FORMACION 


poLIvIA 
SERVICIO GEOLÓGICO BOLIVIANO: (GEOBOL) 
COSTA HuICA 

INSTITUTO: GEOGRAF ICO. NACIONAL (IGN) 

EL SALVADOR 

MINISTERIO DE: AGRICULTURA: Y GAWDERIA 
GUATEMALA. 

INSFITUTTO GEOGRAF AGO: MILITAR: 

PA 

UNIVERSIDAD: NACIONAL. DE PANAVA 
REPUBLICA, DOMINICANA. 

INSTITUTO GEOGRAF ICO, UNI VERS ITARLO 
VENEZUELA 

SOCIEDAD. VENEZOLANA DE FOTOGRAMEIRIA: Y 
PERCEPCIÓN REMOTA 

PARAGUAY 

INSTITUTO GEOGRAF 1CO- NACIONAL. 

RUcUAr 

ISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA 








cooperation in the future. 





SELPER thanks to all the Iberoamerican Agencies and Institutions that 
supported SELPER permanently either being the branch of the National 
Chapters or in the organization of Symposia or other events and activities 
developed by SELPER. In recognition, the main supporting entitites are 
being included below or in additional pages. We also hope your valuable 
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APOYO INTERNACIONAL / INTERNATIONAL SPONSORING 





'SELPER agradece a todas las empresas y organizaciones internacionales 
que han apoyado sus actividades en el pasado, esperando poder contar 
con su valiosa cooperación en el futuro. Como reconocimiento, se incluyen 
las principales entidades colaborantes y, en páginas especiales, aquellas 

EA pe se han destacado en el año correspondiente a esta Revista 





ALEMANIA FEDERAL. FRANCIA. (conto) 
AGENCIA ALEMANA PARA EL. DESARROLLO SOCIETE EUROPEENE DE PROPULSIÓN: (SEP) 
INTERNACIONAL (0SE) SPOT IMAGE 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES A 
AEROESPACIALES (DFVLR) AIR FRANCE 
DORNIER, ZEISS, MB8, LUFTHANSA 
HOLANDA 
CANADA INTERNATIONAL. INSTITUTE FOR AEROSPACE 
AGENCIA CANADIENSE PARA EL. DESARROLLO SURVEY AND ERIN SCIENCES (110) 
INTERNACIONAL. (CIDA) 
MINISTERIO. DE RELACIONES EXTERIORES Poda 
DEL. CANADA 
CENTRO CANADIENSE DE PERCEPCIÓN REMOTA AGENCIAS INTERNACIONALES 
COR) 
INTERA, MONITEO, DIGIM, MODA, PAMAP 
ce AIR EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA) 
AN NACIONES UNIDAS (DIVISION DEL ESPACIO 
EXTERIOR, FAD, UNEP, COSTED, CEPAL, 





MINISTERIO DE TRANSPORTES, TURISMO Y 


COMUNICACIONES ESC) 

EMEBAJADA DE ESPAÑA EN CHILE COMMITTEE ON SPACE RESEARCH (COSPAR)/ 
INTERNATIONAL COUNCIL OF SCIENTIFIC 

ESTADOS UNIDOS UNIONS-C1CSU) 


UNIVERSIDAD DE MURRAY (MARC) 
NASA, USGS, ERIM 

EARTH OBSERVATION SATELLITE COMPANY. 
KEOSAT) INTERNATIONAL SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY 
FINCANDIR AND REMOTE SENSING LISPRS) 


INTERNATIONAL. UNION OF GEOLOGICAL. 
SCIENCES (1U6S) 





AVERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY ANO 


VAISALA (Meteorología) 
REMOTE SENSING (ASPRS) 


FRANCIA 
CENTRE NATIONAL D*ETUDES SPATIALES INTERNATIONAL. ASTRONAUTICAL. FEDERATION 
(CNES) CAF) 








SELPER thanks toall the International Companies and Organizations for the 
valuable support givento the activities of SELPER in the pastand hopes that 
will also cooperate in the future. In recognition, the main supporting entities 
are being included below. In special additional pages, we are including the 
most outstanding entities that supported SELPER activities specially during 
the year corresponding to this SELPER Review. 
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NN ¿E EMPRESA CONSTRUCTORA 


cues DEL CHOAPA LTDA. 


OBRAS VIALES 
ALDUNATE 
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(CENTRO DE TELEOBSERVACION ) 
PRODUCTOS Y SERVICIOS 











+ Generación de film laser de alta precisión. 
+ Laboratorio fotográfico de imágenes satelitarias. 
+ Productos especiales, en film, papel o CCT (MSS, TM o SPOT) 
Reale de bordes, 
Ensanches de contraste, 
Filtrados, 
Indices de vegetación, 
Modelos digitales de terreno, etc 
+ Servicios Especiales 
Procesos interactivos, 
Software especiales, etc. 
- Cursos de Sensores Remotos 
Interpretación visual y digital, 
en instalaciones propias o del usuario. 
Organización y dictado. 
+ Asesoramiento y Consultoría en Recursos Naturales 
Agricultura, 
Silvicultura, 


Geología, etc. 





COORDINADORES 


CAPACITACION: PROF. NATALIA MARLENSO CIN IE 


SERVICIOS ESPECIALES: ING» ALICIA SEDEÑO (CENTRO DE TELEOBSERVACION 
PRODUCTOS ESPECIALES: LIC= JORGE KIMSA: AV» LIBERTADOR 1513. (1658) VICENTE LOPEZ. 
RECURSOS NATURALES: ING. FRANCISCO REDONDO | BUENOS AIRES. ARGENTINA. TEL: 795.6053 » 
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La misión fundamental del Instituto 
Geográfico Millar es efectuar la 
representación grálica del territorio nacional 
en mapas, cartas geográlicas y planos 
topográficos. 

Con tal objeto, el Instituto realiza trabajos 
de terreno y de gabinete; los primeros 
están destinados a obtener valores de 
coordenadas y elevaciones de puntos, 
mediante mediciones astronómicas, 
geodésicas, topográficas, gravimétricas y 
geomagnéticas. Los segundos están 
destinados a la planificación de 

proyectos, al cálculo y compensación de 
coordenadas, a la restitución fotogramétrica, 
al dibujo cartográfico y a la impresión 
olfsel, 

Los resultados de sus mediciones se 
utilizan también en los estudios de las 
ciencias de la Tierra y especialmente en la 
investigación que hace la Geodesia sobre 
la forma y dimensiones de nuestro planeta 






INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 
Nueva Santa Isabel 1640 — Santiago-Chile 





INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR 


Nueva Sta. Isabel N' 1640 Fono: 6968291-8 
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ES 
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) 

(GP. 818, Sao José dos Campos, SP, Erasil 

Fl (0123) 229977; TLX (0123)) 3530 INPEBR. 


PROF. MAURICIO ARAYA FIGUEROA, 
Presidente Madero 795 (Nuñoa). Santiago, Chile, 
E. (0562) 6967583. TLX (0562) 240501 BOOTH CL: 
FAX (0562) 6961474 


SEDE ECUADOR. SEDE CHILE 
1980-1983 1983-1988 


IS SEDE PERU 
1989-1991 1991-1993, 





IMPRESO EN LOS TALLERES DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DE CHILE 
Nueva Santa isabel 1640, Santiago, Chile. F: (0562) 0968221. TUX: (0562) 441677. FAX: (0562) 6988278, 


me % 
| 


